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RESUMO 
USO DE UM SISTEMA DE INFORMA<;:OES GEOGRAFICAS 
NA ESTIMATIVA DA EROSAO DO SOLO PARA A 
ESTA<;:AO EXPERIMENTAL DE PINDORAMA (IAC/SP). 
xii 
Estimativas de erosao do solo foram avaliadas em uma area de 535 ha 
pertencentes a Esta9ao Experimental de Pindorama, do Institute Agronomico, situada 
no municipio de Pindorama, SP. Foram utilizados dados de topografia provenientes 
de carla topogn3fica e dados de solo constantes do levantamento detalhado de solos 
da referida esta9ao. A cobertura vegetal ou uso da terra, por sua vez, foi levantada 
atraves da utiliza9ao de um sistema de posicionamento global (GPS). As informa9oes 
levantadas serviram para extrair dados necessaries a utiliza9ilo da equa91lo universal 
de perdas do solo (USLE), com a qual se realizaram as estimativas de perdas de 
solo .. 
Foram utilizadas quatro equa9oes que determinaram fatores de erodibilidade 
do solo da USLE (K1, K2, K3 e K4) para avaliar o comportamento dos mesmos na 
estimativas da erosao para o local em estudo. 0 trabalho foi realizado em um sistema 
de informa9ao geografica (SIG), que permitiu a gera9ao de varies pianos de 
informa9ao contendo os fatores da equa91lo universal de perdas do solo em duas 
xiii 
situac;:oes distintas: utilizando urn modele digital de elevac;:ao para obtenc;:ao do fator 
LS da USLE, e utilizando distancias horizontais entre terrac;:os. Estes pianos de 
informac;:ao foram entao integrados gerando imagens de estimativa de perdas de solo. 
Foi realizada tambem uma comparac;:ao entre os resultados de estimativa e os dados 
observados como forma de validac;:1io dos modelos utilizados, e uma comparac;:ao 
entre as imagens de estimativas pela utilizac;:ao do indice Kappa. 
Concluiu-se que o SIG e o GPS foram de grande utlidade na realizac;:ao das 
avaliac;:6es. De maneira geral os dados estimados de perdas de solo superestimaram 
os dados observados requerendo cautela na sua interpretac;:ao. As estimativas 
apresentaram maiores valores pela utilizac;:ao do fator K3, valores intermediaries com 
K1 e K4 e os mais baixos valores com 1<2. As imagens de estimativas que 
apresentaram maier concordancia utilizaram os fatores K1 e K4, havendo maier 
discordancia para K3 e 1<2. 0 uso do modele digital de elevac;:8o permitiu maier 
concordancia entre as imagens de estimativas de perdas de solo que o uso de 
distancias horizontais entre terrac;:os, porem este ultimo levou a menores valores de 
estimativas que o primeiro. 
Abstract 
USE OF A GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM 
IN SOIL EROSION ESTIMATION TO 
PINDORAMA EXPERIMENTAL STATION (IAC/SP) 
xiv 
Soil loss estimation were made for an area of 535 ha in the Pindorama 
Experimental Station of Institute Agronomico, located at Pindorama, SP, Brazil. For 
these estimates topographic data obtained from topographic map and soils data 
obtained from soil survey at the detailed level were used. The ground cover or land 
use was obtained from a survey made with the help of a GPS equipment. The above 
informations were used to provide the input parameters for the USLE, which was used 
to estimate soil loss. 
Four equations were used to estimate the soil erodibility factors K1, K2, K3 and 
K4, and the effect of each one on the soil loss estimates. The computer work was 
done in a Geographyc Information System, which allowed the generation of various 
layers with the USLE imput parameters in two distinct situations, using a digital 
elevation model to obtain the LS factor of USLE and using horizontal distances 
between terraces for this purpose. Those layers were integrated into images of soil 
loss estimation. A comparisson between the estimated and measured data was done 
to validate the models used and a comparisson of agreement between soil loss 
images was also made using Kappa index. 
It was concluded that the GIS and GPS provided great assistance to carry out 
the estimation. In general, the soil loss estimation overestimate the measured data and 
requires caution in its interpretation. The estimated data showed the highest values 
when K3 factor was used, intermediate values with K1 and K4 factors and the smallest 
values with K2 factor. The estimation images which showed the highest agreement 
were obtained when K1 and K4 factors were utilized and showed highest 
disagreement using K3 and K2 factors.The utilization of the digital elevation model 
allowed more agreement between images of soil loss estimation as compared to the 
horizontal distances between terraces. However, the later takes to the smallest 
estimation values than the former. 
1. INTRODUCAO 
A necessidade da preservayao do meio ambiente e dos 
recursos naturais tern sido preocupa9ao de grande parte da comunidade cientifica e 
da sociedade civil, assim como tern sido incorporada a politica governamental de 
varies paises no mundo. Dentre os varies recursos naturais a serem preservados 
encontra-se o solo. A agricultura intensificada devido as press6es para atender a 
demanda de alimentos e de outros produtos por parte da sociedade, aliado a 
utilizayao incorreta do solo, sem preocupa9ao com a adequada preservayao de suas 
potencialidades, pode levar a perdas irrecuperaveis, devidas a erosao e ao transporte 
de sedimentos aos curses d'agua, ah§m de promover a perda da fertilidade 
necessaria a produ9ao agricola. 
A erosao hidrica e uma das maneiras como se da a perda de 
solos. Os prejuizos causados pela erosao existem a muito tempo e, o que mais 
preocupa, sofrendo incrementos a medida que o homem intensifica a agricultura e 
utiliza as terras fora da sua capacidade de uso agricola. Felizmente existe hoje, urn 
grande esfor9o no sentido de melhor deterrninar as areas com maiores risco a 
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erosao, e tambem a magnitude das perdas de solo, para poder atuar na tentativa do 
seu controle. Entretanto, varios procedimentos sao necessaries para a identificagao e 
delimitagao de areas de risco a erosao e, entre eles, a estimativa dos parametres 
envolvidos com as perdas de solo por erosao, e o uso de modelos de predigao de 
perdas de solo para avaliar a capacidade de resistencia que uma determinada area 
apresenta frente ao processo erosive, sao os mais comuns. 
Os comportamentos de diversas areas frente aos processes de 
erosao estao relacionados com a erodibilidade do solo, com a influencia da topografia 
e dos fatores climaticos (em especial a distribuiyiio e intensidade das precipitagoes) 
bem como o tipo e forma de cultivo que sao desenvolvidos. A interagao desses 
fatores ira determinar uma maior ou menor erosao. 
lnformagoes sobre o solo e sobre topografia podem ser obtidas, 
respectivamente a partir de levantamentos pedol6gicos, no nfvel e escala 
apropriados, e de cartas topograficas. Dados de chuva podem ser coletados atraves 
de pluviometros instalados na area de estudo. A cobertura vegetal e o uso do solo 
podem ser avaliados atraves de produtos de sensoriamento orbital como imagens de 
satelite e fotografias aereas e ainda por observagoes feitas em campo, hoje 
facilitadas com o advento de equipamentos para geo-referenciagao como o "GPS" 
("Global Position System"). Necessario se torna integrar essas informagoes utilizando 
o modele escolhido para predizer perdas, objetivando a delimitagao das areas 
problematicas. Esse processo de integragao durante Iongo tempo foi realizado 
manualmente, de uma forma trabalhosa, de grande consume de tempo e com custo 
elevado, incluindo-se aqui o material pratico e humane envolvido. lsto envolve um 
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extenso trabalho de confecyao e sobreposiyiio de mapas, seguido da avaliayiio das 
areas, e tambem de avaliayi'ies no campo para validayiio dos resultados obtidos. 
Avanyos na area da informatica, e de aplicativos como os 
sistemas de informayiio geografica (SIGs), permitiram um novo e pr6spero cenario 
para o desenvolvimento de trabalhos de conservayiio de recursos naturais, entre 
eles, os trabalhos de conservayiio dos solos e controle da erosiio. 
De uma forma automatizada, os SIGs permitem o trabalho de 
avaliayiio de areas com risco de erosiio. Dessa forma, possibilita, prever o 
comportamento de areas com diferentes coberturas vegetais, situayoes climaticas e 
manejos das culturas e ou dos solos, frente ao problema da erosiio. 
2. OBJETIVOS 
Tendo em vista a importEmcia da estimativa dos parametres 
envolvidos com as perdas de solo por erosiio, os objetivos deste trabalho foram: 
a) Determinar estimativas de perdas de solos para a Esta<;:iio Experimental de 
Pindorama, do Institute Agronomico, utilizando a equa<;:iio universal de perdas de solo 
- EUPS. 
b) Estudar a aplicayiio de quatro diferentes equa<;:oes para a determina<;:iio do 
fator erodibilidade do solo, e verificar seus efeitos nas estimativas de perdas de solo 
utilizando a EUPS, confrontando estas estimativas com valores observados de 
perdas de solo e aplicando urn fndice estatftisco (fndice Kappa) para compara<;:iio de 
imagens de estimativas de perdas de solo. 
c) Avaliar a potencialidade do uso de urn sistema de informa<;:oes geograficas 
(SIG) e de urn sistema de posicionamento global ("GPS"), na condu<;:iio das 
determina<;:oes anteriores. 
3. REVISAO DE LITERA TURA 
3.1. Erosiio 
As pesquisas para estimar os diferentes parametres que 
determinam a erosao sao importantes para auxiliar a tomada de decis6es na adoyao 
de praticas que reduzam ao maximo as perdas de solo. Sao, desta forma, 
importantes no conhecimento das formas de manutenyao des recursos naturais. 
Segundo BERTONI & LOMBARDI NETO (1990), atraves de 
dados obtidos na Se9ao de Conservayao do Solo do Institute Agronomico de 
Campinas, avaliou-se que o estado de Sao Paulo, perde anualmente, per efeito de 
erosao, cerca de 130.000.000 de toneladas de terra. Estas perdas representam 
aproximadamente 25% da perda sofrida pelo Brasil inteiro, prejuizo este devido a 
grande intensidade da agricultura paulista. Ainda segundo os autores, o volume de 
tais perdas corresponde ao desgaste de uma camada de 15 em de espessura, em 
uma area de 60.000 ha, ou seja 300 fazendas de 200 ha que anualmente se 
tornariam improdutivas e praticamente sem valor para fins agricolas. 
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0 processo erosive vai alem de promover a queda de 
capacidade de uso do solo, ou seja, de diminuir o potencial de cultivo das terras. 
Problemas como o transporte de nutrientes, de materia organica e de defensives 
agricolas ate os cursos d'agua, vem se tornando muito serios e culminam com a 
polui9ao e/ou eutrofiza9ao destes cursos. 0 processo do assoreamento envolve o 
transporte de particulas de solo e sua posterior deposi9ao, implicando em problemas 
relatives ao fornecimento de agua as populay6es. 
No contexte da preocupa9ao conservacionista do solo, diversos 
trabalhos foram realizados quantificando diferentes fatores que determinam a erosao, 
como a erosividade da chuva, erodibilidade do solo, fator topografico, cobertura 
vegetal e manejo do solo. BISCAIA eta/. (1981), calcularam a erodibilidade de dois 
solos do estado do Parana, MARGOLIS et a/. (1985) determinaram os fatores da 
equa9ao de perdas de solo para um solo lit61ico de Caruaru (PE), LOMBARDI NETO 
& MOLDENHAUER (1992) calcularam o indice de erosao medio anual e a varia9ao 
mensa! e estacional deste mesmo indice de um periodo de 22 anos para a cidade de 
Campinas (SP). 0 conhecimento destes fatores e um passo fundamental para se 
estimar as perdas de solo, possibilitando a ado9ao de praticas para a sua redu9ao 
No intuito de otimizar o uso das terras pode-se classifica-las em 
classes de capacidade de uso. 0 sistema de capacidade de uso, foi proposto por 
Klingebiel & Montegomery em 1961. No sistema de capacidade de uso, diversas 
caracteristicas e propriedades sao sintetizadas, visando a obten9ao de classes 
homogeneas de terras, em termos do prop6sito de definir sua maxima capacidade de 
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uso sem risco de degradayao do solo, especialmente no que diz respeito a erosao 
acelerada (LEPSCH el a/., 1991). 
3.2. Modelos de Predic;:ao de Perdas de Solo 
Existem varies modelos de prediyao de perdas do solo ou 
produyao de sedimentos, tais como: EUPS, MEUPS, REUPS, CREAMS, SPUR, 
EPIC, SWRRB E ANSWERS. 
BINGNER (1990) realizou um trabalho de comparayiio entre 
diversos modelos e concluiu que nao existe um metodo padrao para a avaliayao das 
perdas de solo. Gada qual tern uma forma particular de suposiy6es e utiliza 
determinados tipos de informayao. Logo, para se estabelecer uma comparayiio entre 
os varios modelos ha que se conhecer de que forma os dados fornecidos vao 
influenciar na analise e quais sao as suposiy6es realizadas. 
3.3. Equac;:ao Universal de Perdas de Solo 
Uma ferramenta em grande uso nas determinay6es das perdas 
de solo, e em estudos relacionados a estas perdas, e a Equayao Universal de Perdas 
de Solo, USLE ou EUPS. Esta equayao pode, segundo WISCHMEIER & SMITH 
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(1978), ser empregada com seguranya nas mais diferentes condi~t6es fisiograficas. 
Entretanto MARGOLIS eta/. (1985), ressaltaram que esta equayao foi elaborada nas 
condiif6es em que foram obtidos os valores dos seus componentes. Logo, areas 
fisiograficas diferentes viio exigir obtenyao de valores que representem as novas 
condiif6es. A equayiio e expressa da seguinte forma: 
A= R KLSC P ............................................................. (1) 
on de: 
A= perda de solo calculada por unidade de area (Vha.ano). 
R = fator erosividade da chuva (MJ.mm/ha.h). 
K = fator erodibilidade do solo: intensidade de erosiio por unidade de indice de 
erosiio da chuva, para um solo especifico mantido continuamente sem cobertura, 
mas sofrendo as opera~t6es normais, em um declive de 9% e comprimento de rampa 
de 25m [ t.h/MJ.mm) ]. 
L = fator comprimento do declive: rela~tiio de perdas de solo entre um comprimento 
de rampa qualquer e um comprimento de rampa de 25m para o mesmo solo e grau 
de declive. 
S = fator grau do declive: rela~tiio de perdas de solo entre um declive qualquer e um 
declive de 9% para o mesmo solo e comprimento de rampa. 
C = fator uso e manejo: rela~tiio entre perdas de solo de um terrene cultivado em 
dadas condi~t6es e as perdas correspondentes de um terrene mantido 
continuadamente descoberto, isto e , nas mesmas condiif6es em que o fator K e 
avaliado. 
P = fator pratica conservacionista: rela~tiio entre as perdas de solo de um terrene 
cultivado com determinada pratica e as perdas quando se planta morro abaixo. 
Muitos trabalhos foram realizados buscando a detemnina~tiio 
dos parametres envolvidos na EUPS para cada area especifica. 
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MARGOLIS eta/. (1985) determinaram os fatores da EUPS para 
um solo lit61ico da regiao de Caruaru (PE). Este trabalho foi de grande importfmcia, 
nao s6 pelo fato de ter determinado todos os fatores para a regiao em questao, mas 
tambem pela aplicayao pratica, salientando as caracteristicas do solo que merecem 
especial atenyiio no sentido de sua conservayao. 
BISCAIA et a/. ( 1981) determinaram a erodibilidade do solo para 
um Latossolo Vermelho-Escuro argiloso e para um Latossolo Roxo distr6fico, do 
Estado do Parana, obtendo os valores de 0,238 e 0.268 respectivamente. A 
importancia da determinayiio deste indice regionalmente reside no fato de que os 
diversos solos encontrados nas diversas localidades, terao comportamentos 
diferentes com relayiio aos processes erosivos, ja que cada unidade de solo tem 
suas caracteristicas pr6prias de mineralogia, morfologia, estrutura, etc. Estas 
caracteristicas influenciam a velocidade de infiltrayao da agua no solo e tambem o 
seu estado de agrega9iio, de forma que vao condiciona-lo a uma maier ou menor 
resistemcia a forya erosiva das precipitayoes e do escorrimento superficial. 
CARVALHO (1992) realizou um estudo de correlayao do fator 
erosividade e das caracteristicas da chuvas coma as perdas de solo. Utilizando dados 
de chuvas para o periodo de 1979 a 1985, pode determinar os fatores de 
erodibilidade do solo para as localidades de Campinas, Mococa e Pindorama, 
obtendo respectivamente os valores de 0,0101; 0,0221 e 0,0044. 
A chuva tem tambem diferentes formas de ocorrencia e 
comportamento de acordo com a epoca do ano e com a regiao. Este comportamento 
deve ser analisado para se saber o seu comportamento sobre a erosao do solo. 
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A correlayiio entre o indice de erosividade El30 medic anual e o 
coeficiente de chuva para a regiao de Campinas (SP) foi avaliada por LOMBARDI 
NETO & MOLDENHAUER (1992) e, segundo os autores, a alta correlayiio 
encontrada simplificou o metodo para se calcular o indice de erosividade de urn local. 
CARVALHO et a/. (1989), analisando dados de 425 chuvas 
ocorridas em Mococa, buscaram definir o melhor indice estimador da erosividade da 
chuva local. Os autores obtiveram ainda, em funyiio do metodo recomendado para a 
analise da erosividade, uma primeira aproximayiio do fator erodibilidade K, para o 
solo estudado da parcela a campo. 
Trabalhando com dados de 16 anos de observay6es da 
Estayiio Experimental de Pindorama, SOSA ( 1987) estudou a distribuiyiio da 
erosividade da chuva neste local e sua correlayiio com as perdas de solo. 0 autor 
deterrninou o indice de erosividade medic anual ou fator R para a localidade de 
Pindorama, como sendo 6143 MJ.mm/ha.h.ano. Desta forma pode-se utilizar urn valor 
de R, para a localidade avaliada, com maier precisao devido a estimativa ter sido 
baseada em dados reais do local, por Iongo periodo de observayiio. 
As diversas culturas e seus manejos, considerando tambem as 
praticas conservacionistas, influenciam o comportamento dos processes da erosiio. 
As diferentes coberturas do solo, em cada fase dos cultivos, permitem uma maier ou 
menor ayiio das precipitay6es, como agente causador da erosiio, sendo que as 
praticas conservacionistas devem procurar reduzir sua forya. Nesse sentido, a EUPS 
incorpora avaliay6es de cultura (fator C), manejo e praticas conservacionistas 
(fator P). 
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DE MARIA (1995) avaliou o efeito de varies manejos da cultura 
do milho em tres solos do Estado de Sao Paulo. Relacionando-os com as perdas por 
erosao hidrica, determinou as diferentes razoes de perdas de solo nos diferentes 
estadios de desenvolvimento da cultura e o fator C, para utilizayao na EU PS. 
ROCHA et a/. (1995) propuseram uma metodologia para 
calcular o fator LS utilizando informay6es de topografia processadas em um sistema 
de informayao geografica. As informay6es de curvas de nivel foram utilizadas para 
gerar imagens com informay6es de declividade em graus, em percentagem, direyao, 
altura e comprimento de rampas. 0 fator LS foi entao obtido pela multiplicayao da 
imagem dos comprimento de rampas pela imagem das declividades em graus. 
3.4. Erodibilidade do Solo 
A erodibilidade do solo e um dos fatores da EUPS e representa 
a vulnerabilidade do solo aos processes erosivos. Para as mesmas condiyoes de 
precipitayao, declividade, cobertura vegetal e praticas de manejo, os diferentes solos 
apresentam diferentes indices de erodibilidade. 
A determinayao de um indice que represente a erodibilidade de 
um solo pode ser feita de maneira direta, com parcelas de campo sob condiyoes de 
chuva natural ou utilizando simuladores de chuva. Este procedimento implica em 
observayoes de varies anos, o que permite a obtenyao de um indice bastante 
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preciso. Entretanto, estas determinac;:oes sao de custo elevado e bastante demoradas 
o que limita sua realizac;:ao para uma grande diversidade de locais. 
De outra maneira, o fndice de erodibilidade do solo pode ser 
determinado de forma indireta, utilizando parametros ffsicos, qufmicos e 
mineral6gicos, expresso por meio de modelos. 
DENARDIN (1990), trabalhou com 31 solos do Brasil (que ja 
possufam valores de erodibilidade determinados por metodo direto) e com dados de 
46 solos dos EUA existentes na literatura. Utilizando regressao linear multipla ajustou 
modelos para estimar o fator erodibilidade para os solos do Brasil e para o conjunto 
de solos do Brasil e EUA, atraves de parametros ffsicos e qufmicos. Estes modelos 
sao descritos a seguir; 
- para o solos do Brasil: 
K = 0,00608397(P27) + 0,00834286(P39)- 0,00116162(P52)- 0,00037756(P19) ................... (2) 
onde: 
K e o valor a ser estimado para o fator erodibilidade do solo, expresso em 
t.ha.h/ha.MJ.mm; 
P27 e a permeabilidade do perfil de solo codificada conforme WISCHMEIER et 
a/.(1971); 
P39 e o teor de materia organica (teor de carbono organico total multiplicado por 
1,72), expresso em porcentagem; 
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P52 e o teor de 6xido de aluminio extraivel por acido sulfurico, expresso em 
porcentagem; 
P19 e o teor de particulas com diametro entre 2,0 e 0,5 mm, determinado por 
peneiramento, expresso em porcentagem. 
- para o conjunto de solos do Brasil e EUA: 
K = 0,00000748()(25) + 0,00448059()(29)- 0,06311750()(27) + 0,01039567()(32) ................... (3) 
on de, 
K e o valor a ser estimado para o fator erodibilidade do solo, expresso em 
tha.h/ha.MJ.mm; 
X25 e a variavel "M", produto das porcentagens de silte (0,05- 0,002 mm) mais areia 
muito fina (0,1 - 0,05 mm) e a soma da porcentagem de areia maier do que 0,1 mm e 
as porcentagens de silte mais areia muito fina; 
X29 e a permeabilidade do perfil de solo codificada conforme WISCHMEIER et 
a/.(1971); 
X27 e o diametro mectio ponderado das particulas menores do que 2 mm, expresso 
emmm; 
X32 e a relayao entre o teor de materia organica eo teor de areia de 2,0 a 0,1 mm, 
em porcentagem. 
CAVALIERI (1994), da mesma forma, propos um modele 
ajustado para os solos da regiao centro sui do Brasil que possuem a erodibilidade 
determinada por metodo direto. Este modele foi dado pela seguinte equayao: 
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K = -0,004029 + 0,002828(P38) + 0,000296(P7) + 0,002336(P57) + 0,000430(P11) ............... (4) 
on de; 
K e o valor a ser estimado para o fator erodibilidade do solo, expresso em 
t.ha.h/ha.MJ.mm; 
P38 e a satura~o de cations dispersantes, expressa em porcentagem; 
P7 e o teor de areia grossa (particulas de diametro entre 1,0 e 0,5 mm), expresso em 
porcentagem; 
P57 e o Kf, rela~o molecular entre 6xido de aluminio e 6xido de ferro; 
P11 e a variavel "novo silte" (particulas de diametro entre 0,1 e 0,002 mm), expressa 
em porcentagem. 
ROLOFF & DENARDIN (1994) retrabalharam os dados de 
DENARDIN (1990) para gerar uma equayiio simplificada eliminando a variavel 
perrneabilidade do perfil, per julgar frageis os criterios para determina~o desta, que 
depende da experiencia do observador, tornando a probabilidade de erro muito 
grande. Desta forma foram propostas as seguintes equay6es: 
- para as classes Latossolos e Areia Quartzoza: 
Kp = 0,0437 .JMn + 0,0350- 0,0111Aa .............................................................................. (5) 
- para as classes Podz61icos e Terra Roxa Estruturada: 
Kp = 0,0917 .JMn- 0,0526Fs + 0,0176Af .......................................................................... (6) 
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on de, 
Kp e o valor a ser estimado para o fator erodibilidade do solo, expresso em 
t.ha.h/ha.MJ.mm; 
Mn e o panametro textural de WISCHMEIER (1971) modificado, calculado pela 
multiplicayao da frac;:ao silte pela soma das frac;:6es silte e areia fina, expresso em gig; 
F s e o teor de 6xido de ferro extraido por acido sulfurico expresso em gig; 
Aa eo quociente entre o teor de 6xido de aluminio extraido por acido sulfurico (%) e 
a frac;:ao argila , sendo expresso em gig; 
Af e o teor de areia fina expressa em gig; 
3.5. Sistemas de lnforma~;tao Geogratica 
Definir um Sistema de lnformac;:ao Geografica constitui-se numa 
tarefa ardua e complexa. Pelo presente, aqui ele sera tratado como um "software" 
contendo ferramentas para armazenar, recuperar, transformar e exibir dados 
espaciais referenciados ao mundo real. 
Estes "softwares" tem sido desenvolvidos por diversas 
empresas e instituic;:6es de pesquisa no mundo todo, tendo como exemplos: IDRISI, 
ARC/INFO, REGIS, SPANS, ILWIS, o SGI-INPE (desenvolvido no Institute de 
Pesquisas Espaciais em Sao Jose dos Campos), o SIG-RIO CLARO (desenvolvido 
por professores da UNESP de Rio Claro), e tambem o GRASS, este de dominic 
publico. 
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0 trabalho em um SIG e realizado atraves de "layers" ou pianos 
de infomnal(iio (Pis), onde cada PI possui as infomnayoes referentes a um fator 
estudado. Exemplificando este processo atraves da utilizayao da EUPS, tem-se que 
os fatores desta equayiio (R, K, LS, C e P) podem estar individualmente em um Pl. 
Ap6s a integrayiio destes Pis dentro do sistema computacional, novos Pis sao 
gerados, atraves dos quais podem ser feitas avaliayoes de estimativas de perdas de 
solo, bem como outros estudos associados, inclusive estimativas do comportamento 
da area em estudo para situayoes diversas, de cobertura vegetal e manejo de solos, 
ou ainda, de modificayoes nas caracteristicas do seu solo, topografia e regime 
climatico. 
Os pianos de informayiio podem ser manipulados de fomna a 
aplicar-lhes operal(oes matematicas, ou deles extrair dados para serem utilizados em 
outras avalial(oes, assim como criar e atualizar bases de dados com maior rapidez e 
ainda avaliar diferentes metodologias. Comparal(6es para a avalial(ao da 
concordancia entre imagens geradas por diferentes metodologias por exemplo, 
podem ser realizadas verificando-se a quantidade de "pixels" que receberam a 
mesma classificayao em duas imagens distintas geradas pelo uso das diferentes 
metodologias. Este procedimento pode ser realizado atraves da utilizal(iio de uma 
matriz de confusao, ou matriz de erros. CONGALTON (1991), citado por ROCHA 
(1995), descreve a mesma como sendo uma matriz quadrada de numeros que 
expressam o numero de amostras unitarias (podem ser "pixels", "clusters" de "pixels", 
ou poligonos) aos quais foram dados um categoria particular relativa a atual categoria 
verificada no campo. 
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0 indice Kappa e um coeficiente que pode ser utilizado nestas 
comparay6es, tendo como caracteristica, a analise dos valores que estao fora da 
diagonal principal da matriz de erros, gerando desta forma uma analise mais precisa. 
Estas ferramentas podem ser encontradas em "softwares" como o ldrisi 4.1. 
Os SIGs podem ser utilizados como ferramenta para a 
elaborayao de projetos de planejamento conservacionista, com enfoque em controle 
de erosao e delimitayao de areas de grande potencial de perdas de solo, pois 
permitem a integrayao de dados oriundos de diversas fontes, como topografia, solos 
e fatores climaticos, necessaries a conduyao desses projetos. 
Um SIG em desenvolvimento, e tambem um modele para 
integrayao de dados, foram apresentados por HESSION & SHANHOLTZ (1988), 
denotando o seu uso para a determinayao de fontes nao pontuais de poluiyao 
agricola, quando foram avaliadas areas com potencial de erosao em Virginia's 
Chesapeake Bay (EUA). Segundo os autores, o trabalho realizado ilustra claramente 
a utilidade de uma base de dados em SIG na identificayao de fontes de poluiyao de 
terras agricolas no local avaliado. 
lnterayao positiva e de grande importancia ocorre quando do 
uso de SIGs conjuntamente com equay6es de perdas de solo nos planejamentos 
conservacionistas. Segundo PELLETIER (1985), dados de sensoriamento remote, 
dados digitalizados de solos e outros dados relacionados, usados como "input" direto 
ou indireto para a EUPS, em um SIG, tem grande potencial na avaliayao de 
problemas de fontes nao pontuais de poluiyao da agua e usos relacionados com a 
conservayao de recursos naturais. 
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VENTURA eta!. (1988) realizaram um trabalho automatizado, 
conjuntamente com comites municipais de conservayao do solo, onde foram 
avaliadas as melhores opyoes de manejo e de culturas para uma regiao em 
Wisconsin (EUA). Criaram ainda uma base, para recomendayao do controle de 
erosao, a ser aplicada pelos agricultores, com ajuda dos tecnicos da extensao, 
visando-se a adequayao do uso da terra a legislayao local. 0 planejamento descrito 
pelos autores envolve o uso de sistema de informayoes geograficas, fotografias 
aereas e imagens de satelite. Associado a equayao universal de perdas do solo 
permite, entre outras avaliayoes, estimar as perdas de solo, para identificar as areas 
que necessitam de maior atenyao, para o controle das referidas perdas. Ressaltam 
tambem contrastes com metodos manuais, onde noyoes preconceituosas podem 
influenciar o processamento de dados na tomada de decisoes com as informayoes, 
onde, o expressive volume de dados pode limitar a compreensao, pela complexidade 
das analises, bem como certas areas podem acabar sendo selecionadas 
subjetivamente, em funyao da experiencia pessoal ou mesmo de interesses 
especiais. 
A aplicabilidade do uso conjunto EUPS e SIG tem a 
possibilidade de crescer a medida que houver uma conjugayao de foryas entre as 
instituiyoes de pesquisas e os 6rgaos de extensao ligados ao produtor agricola. No 
entanto, o trabalho automatizado deve ainda ser considerado como uma boa 
ferramenta para indicar padroes e nao como uma verdade absoluta. 
Fazendo uma comparayao entre metodos manuais e metodos 
automatizados, WALSH (1985) citou como vantagens dos sistemas automatizados: 1) 
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a facilidade de recuperar dados; 2) a variedade de produtos de safdas para ajuste a 
quase qualquer necessidade; 3) a habilidade em descobrir e exibir informac;:oes 
obtidas testando interac;:oes entre fenomenos de recursos naturais, e ainda, 4) 
organizar e estimar coeficientes de variac;:ao para modelos de predic;:ao. 
ASSAD & SANO (1993) relataram ter comprovado o grande 
potencial des sistemas de informac;:ao geografica na integrac;:iio de dados geo-
codificados e obtenc;:iio de um produto final de alta qualidade, com economia de 
tempo, per comparac;:ao com metodos tradicionais de analises. 
A habilidade de transformar informac;:oes analogas em dados 
digitais e, entao, editar, armazenar e exibir tais dados como mapas ou imagens 
coloridas tem uma variedade de aplicac;:oes na administrac;:iio de recursos e 
planejamento regional (WALSH, 1985). 
0 verdadeiro impacto do SIG e do processamento de imagens 
esta no seu infcio. Os Sistemas de lnformac;:ao Geografica, devem ser num futuro 
proximo uma ferramenta das mais utilizadas nas diversas areas de planejamento e 
administrac;:ao de recursos (GERNAZIAM & SPERRY, 1989). 
3.6. Avaliac;;ao do Usc da Terra 
A maneira como as terras sao utilizadas tem enorme influencia 
nos processes erosivos que poderao ocorrer. Desta forma, faz-se necessaria uma 
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analise do uso da terra, inclusive para que o resultado desta analise sirva de subsidio 
aos modelos de prediyao de perdas de solo utilizados. 
Promovendo uma soma de esforyos nos estudos que visam um 
planejamento conservacionista, tem sido introduzidas tecnicas diversas na avaliayao 
do uso atual das terras. Entre estas tecnicas e crescente o uso de imagens de 
satelite e tambem de equipamentos como o "GPS" ("Global Position System"). 
PINTO et a/. (1989), realizaram um mapeamento do uso da 
terra, onde a utilizayao associada de dados multiespectrais e temporais do satelite 
LANDSAT, sensor TM, permitiu caracterizar melhor as categorias tematicas 
selecionadas. 
Deve-se ainda, somar aqui a possibilidade de mais facilmente 
atualizar dados atraves destas imagens, ja que o uso do solo e um fator dinamico, em 
constante modificayao e que necessita de um acompanhamento peri6dico. 
Utilizando fotografias aereas, imagens de satelite e a EUPS, foi 
diagnosticado o risco de erosao laminar e em sulcos, bem como, a erosao ja 
existente, em um trabalho de SCOPEL (1988). 0 autor coloca ainda que foi possivel 
acompanhar a dinamica de uso do solo e, consequentemente, o risco de erosao 
antr6pica. 
0 "GPS", e um sistema que permite ao seu usuario se localizar 
geodesicamente. Desenvolvido inicialmente para atender as necessidades das 
Foryas Armadas Norte-Americanas, hoje seu emprego tem se estendido ao uso civil 
em diversas atividades. Atraves do "GPS" podem-se realizar levantamentos para 
gerar mapas em formate digital com pequenos erros de posicionamento. Segundo 
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DIGGELEN (1994) e possivel obter aumento da precisao do posicionamento 
geodesico quando sao utilizados dois aparelhos "GPS". 0 primeiro, chamado esta<;ao 
base, "master'' ou "reference receiver'', e instalado em uma posi<;ao conhecida. 0 
segundo aparelho e conduzido pela area de interesse do levantamento para tomada 
das coordenadas, enquanto a esta<;ao base calcula as corre<;6es para erros que 
ocorrem na recepyao do sinal enviado pelo satelite. 0 procedimento e conhecido 
como corre<;ao diferencial e permite que se obtenham erros menores do que urn 
metro. 
VETTORAZZI et a/. (1994), relataram que o "GPS" pode ser 
utilizado na area agronomica, para o levantamento cadastral, monitoramento de 
estradas e carreadores, geo-referenciamento de imagens fotograficas e 
videograficas, geo-referenciamento de pontos amostrais em levantamentos os mais 
diversos, alem dos mapeamentos de solos, cursos d'agua, etc. 
0 setor florestal da empresa Klabin realizou trabalho de 
levantamento de areas florestadas, obtendo resultados tao bons quanto os realizados 
por levantamento topografico convencional, a urn custo menor, como e relatado por 
BARDDAL eta/. (1994). 
Uma ferramenta de grande auxilio a projetos em ambiente 
computacional sao os "softwares" de CAD ("Computer-Aided Design"). Estes 
"softwares" permitem, entre outras coisas, a confec<;ao de mapas em ambiente 
computacional facilitando a gera<;ao dos mesmos. A importancia da combina<;ao das 
tecnologias CAD, SIG e "GPS" e questao levantada por MEREGE FILHO (1993), 
segundo o qual os sistemas CAD continuam se destacando nas tarefas de capta<;ao 
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fotogrametrica e manutenyao de mapas. Neste contexte, a possibilidade de se obter 
uma base cartografica amarrada ao sistema UTM, e tambem de obter informayoes 
em formate digital, fazem com que o usc de "GPS" tenha grande utilidade em 
aplicayoes de geo-processamento, como para o levantamento de usc atual de terras. 
3.7. Avaliagao de Areas de Risco de Erosao 
A avaliayao das areas com risco de erosao e um passe inicial 
para a tentativa de adequayao destas a uma utilizayao racional, visando a 
manutenyao dos recursos ambientais. 
Utilizando o SGI/INPE e imagens de satelite, DE LIMA et a/. 
(1992) integraram dados sobre erodibilidade, erosividade, litologia, declividade e 
cobertura vegetal, para gerar mapas de suscetibilidade e de risco de erosao do solo 
em uma regiao no oeste do Estado da Paraiba. Da mesma forma, utilizando o 
SGI!INPE e imagens de satelite, FORMAGGIO eta/. (1992) determinaram a aptidao 
agricola de uma area na regiao de Leme -SP, para entao fazer uma analise 
comparativa com o usc atual visando determinar a taxa de adequayao de usc das 
terras. 
Avaliando a microbacia do ribeirao Cachoeirinha em 
lracemapolis -SP, BACELLAR (1994) comparou as equayoes EUPS e MEUPS a fim 
de verificar e mapear a perda de solo por erosao e a quantidade de sedimentos 
carregadas para os curses d'agua. Este estudo visou ainda proper altemativas de usc 
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e de manejo do solo na area em questao a fim de preservar seus recursos e melhorar 
a quantidade e qualidade da agua fornecida ao municipio, pelo referido ribeirao. 
Em urn trabalho abrangendo o uso da equac;:ao de perdas de 
solo, imagens de satelite, e urn sistema de informac;:oes geograficas (SIG - INPE), 
DONZELLI eta/. (1992) determinaram a expectativa de erosao para a microbacia do 
c6rrego Sao Joaquim, no municipio de Pirassununga, Estado de Sao Paulo .. 
4. MATERIAL E METODOS 
4.1. Caracterizat;:ao da area 
A conduyao dos trabalhos se deu na Esta9ilo Experimental do 
Institute Agronomico, no municipio de Pindorama, Estado de Sao Paulo. Esta area 
possui, conforme LEPSCH & VALADARES (1976), 532,8 ha e situa-se na regiao sui 
do municipio, tendo como coordenadas aproximadamente 48°55'W e 21°13'8. As 
altitudes variam de 498 a 594 m, possuindo relevo ondulado nas partes mais 
elevadas, passando a suave ondulado nas altitudes menores, com declives de 2 a 
10% nos topos das elevay6es e nas varzeas e tambem areas entre 10-20% pr6ximas 
a certos curses d'agua. Os mesmos autores descrevem ainda as seguintes 
caracteristicas para esta area: 
- Geologia: a estayao situa-se na regiao mapeada como Grupe Bauru, de idade 
cretacea, com predominancia de arenites, que podem ou nao center cimento calcario. 
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- Vegetar;ao: de acordo com os vestfgios existentes na estar;ao e em areas vizinhas, 
deduz-se que a vegetar;ao original foi a floresta latifoliada tropical. 
- Clima: enquadra-se no tipo Aw da classificayao de Koppen, definido como tropical 
umido com estar;ao chuvosa no verao e seca no invemo. A precipitar;ao media anual 
e de 1258 mm, a temperatura media dos tres meses de verao (dezembro, janeiro e 
fevereiro) e 23,8' C e a media dos tres meses de inverno (junho, julho e agosto) e de 
19,3 'C. 0 balanr;o hfdrico indica serem os meses mais secas os de julho, agosto e 
setembro, havendo consideravel excedente hfdrico, principalmente nos meses de 
janeiro e marr;o. 
- Solos: sao encontrados basicamente solos podz61icos e um complexo 
indiscriminado de solos hidrom6rficos, os quais foram classificados e correlacionados 
com as unidades do Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Estado de Sao 
Paulo, EMBRAPA (1960), assim discriminados: 
1.- unidade Pindorama- solos Podzolizados de Linse Marflia, variar;ao Marflia. 
2.- unidade Serrinha - solos Podzolizados de Lins e Marflia, variayao Marflia. 
3.- unidade Concreyao - nao se enquadram em nenhuma das unidades 
descritas pela Comissao de Solos, aproxima-se mais dos Solos Podzolizados 
de Lins e Marflia, variar;ao Marflia. 
4.- unidade Taboa- solos Podzolizados de Linse Marflia, variayao Lins. 
5.- unidade Estiva- Podz61ico Vermelho-Amarelo variayao Laras. 
6.- unidade Jacafma - nao se enquadram em nenhuma das unidades descritas 
pela Comissao de Solos, podendo ser considerados mais como uma transiyao 
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entre as unidades Latossolo Vermelho-Escuro fase arenosa e Solos 
Podzolizados de Lins e Marilia, varia9ao Lins. 
7.- complexo indiscriminado de solos hidrom6rficos - as condi96es de mais 
dificil acesso impediram um exame mais detalhado destes solos. 
No entanto, as classes taxonomicas utilizadas no Brasil 
sofreram mudan9as, fazendo-se necessario uma correla9ao das unidades acima 
descritas, com a classifica9ao atual que pede ser observada na tabela 1: 
Tabela 1. Correspondencia das unidades de solos identificadas pela antiga 
Comissao de Solos com as classifica96es utilizadas em levantamentos 
pedol6gicos mais recentes. 
Classificac;:ao de solos segundo 
a Comissao de Solos 
Podzolizado de Lins e 
Marflia variac;:iio Marilia 
Podzolizado de Lins e Marflia 
variac;:iio Lins 
Correspondencia predominante na classificac;:ao 
atual 
Podz61ico Vermelho-Amarelo Tb Eutr6fico textura 
arenosa/media abrupto, fase relevo ondulado ( ou 
forte ondulado) 
Podz61ico Vermelho-Amarelo Tb Eutr6fico (alguns 
Distr6ficos) textura arenosa/media, fase relevo 
suave ondulado (ou ondulado) 




(alguns Distr6ficos), (abruptos ou nao), A moderado 
textura arenosa/media, fase relevo ondulado 
Vermelho-Escuro Latossolo Vermelho-Escuro Distr6fico (ou Alico) 
A moderado textura media, fase relevo suave 
ondulado 
Modificado de LEPSCH & OLIVEIRA (1987). 
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4.2. Material 
Documentacao Cartografica: foram utilizadas as cartas 
topografica, de levantamento de solos e de cobertura vegetal da Esta9ao 
Experimental, realizadas pela se9iio de fotointerpretayao do Institute Agronomico de 
Campinas, na escala de 1:5.000. 
Dados de erosividade da chuva: utilizaram-se dados de 
erosividade da chuva levantados par SOSA (1987), com base em dados coletados na 
Estayiio Experimental de Pindorama. 
Dados de solos: utilizaram-se os resultados das analises de 
granulometria, cations trocaveis, tear de materia organica e ataque sulfurico. 
"GPS": foi utilizado um "GPS Trimble", modele "Pathfinder Basic 
Plus", com esta9ao base "CBS Trimble", para realizar um levantamento do usa atual 
das terras. 
Material computacional: foram utilizados para coleta e 
processamento dos dados georreferenciados de cobertura vegetal, os "softwares" 
"CBS" e "Pfinder'' respectivamente, compondo estes parte do equipamento "GPS". 
Para o trabalho de vetorizayiio e tratamento de dados provenientes do "Pfinder'' 
foram utilizados respectivamente os "softwares" "Tracer for AutoCad" e "AutoCad 12". 
Como sistema de inforrna96es geograficas foi utilizado o "software" "ldrisi 4.1", para 
perrnitir a integra9iio de todos os dados envolvidos no trabalho. 
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4.3. Metodologia 
4. 3.1. Coleta de solos para analises laboratoriais. 
A amostras de solos para analises laboratoriais foram retiradas 
com enxadao das varias unidades de solos da Estayiio Experimental de Pindorama, 
em locais pr6ximos aos pontes de amostragem utilizados no levantamento realizado 
por LEPSCH & VALADARES (1976). Para cada unidade de solo foram coletadas 
cinco amostras, na profundidade de 0 a 30 em. Estas cinco amostras foram 
homogeneizadas e entao retirou-se uma subamostra de 500 gramas que entao 
passou a compor a amostra a ser utilizada para as analises de laborat6rio para 
determinayiio de granulometria e determinayao dos teores de: materia orgi'mica, 
cations trocaveis, Fe, AI, Si e Ti. 
4.3.2. Analise Granulometrica. 
As analises granulometricas seguiram o metodo da pipeta, 
EMBRAPA (1979). As amostras de solos foram peneiradas em malha de 2 mm e 
entao dispersadas com soluyiio 1,0 N de hidr6xido de s6dio, acompanhada por 
agitayiio lenta rotacional por urn perfodo de 16 horas. 
As frayoes granulometricas compreendidas entre 2,0 e 0,05 mm 
de diametro foram separadas por peneiramento a seco e classificadas em cinco 
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subfra~oes: areia muito grossa (2,0-1,0 mm), areia grossa (1,0-0,5 mm), areia media 
(0,5-0,25 mm), areia fina (0,25-0, 1 mm), e areia muito fina (0, 1-0,05 mm). A fra~ao 
argila (<0,002 mm) foi estimada por sedimenta~ao, a partir de pipetagem de uma 
aliquota da suspensao, e o silte (0,05-0,002 mm) foi determinado por diferen~a. 
Foram calculados ainda duas outras fra¢es com base nos 
resultados da analise de granulometria; a fra~o "novo silte", com diametros entre 0,1 
e 0,002 mm WISCHMEIER eta/. (1971), calculada pela adi~o da areia muito fina ao 
silte; fra~o "nova areia", com diametros entre 2,0 e 0,1 mm, WI SCHMElER et a/. 
(1971) e por fim o parametro "M", definido por esses mesmos autores como sendo a 
multiplica~o da percentagem do "novo silte" pela soma das percentagens do "novo 
silte" e da "nova areia". Estas duas fra~oes foram calculadas para a obten~ao do 
parametro X25 da equa~o (3) e P11 da equa~o (4), respectivamente. 
4.3.3. Analise dos teores de materia organica e cations trocaveis. 
Na determina~o dos teores de materia organica e dos cations 
trocaveis (calcic, magnesio, potassic, hidrogenio e aluminio), foi utilizada a 
metodologia descrita por RAIJ eta/. (1987). 
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4.3.4. Analise dos teores de Fe, AI, Si e Ti provenientes do ataque 
sulfurico. 
A determinagao dos teores dos 6xidos de ferro, aluminio, silicic 
e titanic foram feitas atraves do ataque sulfurico, seguindo metodologia proposta 
pela, EMBRAPA (1979). 
4.3.5. Determinag!io do fator erodibilidade do solo (fator K) 
Foram determinados, para cada unidade de solo, quatro valores 
para o fator K, que neste trabalho foram denominados K1, K2, K3 e K4, utilizando as 
seguintes equag6es: 
- equagao (2), de DENARDIN (1990) para o solos do Brasil 
K1 =0, 00608397(P27)+0, 00834286(P39)-0, 00116162(P52)-0,00037756(P19) 
- equagao (3), de DENARDIN para o conjunto de solos do Brasil e EUA 
1<2=0,000007 48(X25)+0,00448059(X29)-0,06311750(X27)+0,01 039567(X32); 
- equagao (4), de CAVALIERI para os solos da regiao centro sui do Brasil 
K3=0, 004029+0, 002828(P38)+0, 000296(P7)+0 ,002336(P57)+0, 000430(P11); 
- equagao (6), de ROLOFF & DENARDIN para as classes Podz61icos e Terra 
Estruturada 
K4= 0,0917.JMn- 0,0526Fs + O,ol76Af; 
on de: 
K e o valor a ser estimado para o fator erodibilidade do solo, expresso em 
t.ha.h/ha.MJ.mm; 
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A obtenyiio destes valores de fator de erodibilidade, necessitou 
do calculo das variaveis encontradas nas equa96es 2 a 6 e que sao descritas em 3.4. 
Este procedimento foi conduzido com base nos dados das analises granulometricas, 
de cations trocaveis, ataque sulfurico e codificayiio da permeabilidade segundo 
WISCHMEIER et at. (1971). 
4.3.6. Geragao de arquivos no "Autocad" 
Foram utilizadas cartas topograficas, de levantamento de solos 
e de cobertura vegetal da Estayiio Experimental de Pindorama (lAC), cedidas pela 
seyiio de fotointerpretayiio do Institute Agronomico de Campinas, na escala de 
1:5.000. 
Com utilizayiio de urn aparelho "scaner'' as cartas topografica e 
de solos foram transformadas em arquivos HRF ("Hitachi Raster Format'') sendo 
entao utilizadas no programa "Autocad" para a vetorizayiio das entidades curvas de 
nfvel e unidades de solo. Este procedimento necessitou da utilizayiio de urn 
"software" denominado "Tracer'' que auxilia na vetorizayao e que pode ser utilizado 
dentro do espa9o de trabalho do "Autocad". Desta forma foram gerados arquivos de 
extensao "dxf' contendo as informay6es destes parametres. 
A carta de levantamento da cobertura vegetal serviu como base 
para o caminhamento durante o levantamento de campo do uso atual, que foi 
32 
conduzido nos meses de janeiro e fevereiro de 1996, com a utilizas;ao de um sistema 
de posicionamento global, o qual permitiu georreferenciar o atual uso das terras da 
area de estudo, percorrendo a mesma e obtendo as coordenadas da locac;:ao de cada 
uso, para gerar um mapa digital. Durante este levantamento foram percorridos os 
limites da area estudada e de todas as culturas e matas ali presentes. 
0 levantamento realizado com o "GPS" gerou arquivos para 
serem trabalhados em um "software" denominado "Pfinder", que interpretou os dados 
coletados pelo "GPS", perrnitindo a montagem de pianos de inforrnas;oes com 
poligonos representando a distribuiyiio das diferentes unidades de utilizayiio da terra 
em terrnos de culturas e matas. Estes pianos de inforrnas;ao foram exportados do 
"Pfinder com extensao de arquivo "dxf', necessaria para sua utilizas;ao no "software" 
"Autocad". 
No "Autocad", os pianos de informas;ao de cobertura vegetal 
necessitaram sofrer um trabalho de fechamento dos poligonos, uma vez que os 
mesmos vieram do "Pfinder" sem um perfeito fechamento. Procedeu-se a duplicas;ao 
das divisas de cada area de uso e cobertura vegetal (poligonos) para sua 
individualizayiio. Gerou-se entao um arquivo com as inforrnas;oes de cobertura 
vegetal e uso do solo. 
Ap6s esta etapa de confecc;:ao dos arquivos "dxf' para 
topografia, solos e cobertura vegetal, houve a necessidade de georreferencia-los. lsto 
foi feito no "Autocad", usando-se como base de orientayiio o arquivo de cobertura 
vegetal, e tomando-se como verdadeira sua georreferenciac;:ao, ja que esta fora 
obtida atraves do sistema "GPS". 
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4.3.7. Entrada de dados no SIG e calculo de areas 
Os arquivos "dxf' da documentayao cartografica e uso do solo 
(ou cobertura vegetal) passaram por uma conversao aos arquivos de imagem do SIG, 
para permitir a gerayao dos pianos de informayao (Pis), representantes dos 
diferentes fatores da EUPS, que foram integrados para possibilitar a avaliayao da 
estimativa de perda de solo na area de estudo. 
Utilizando-se as imagens criadas de solo e cobertura vegetal, 
calculou-se inicialmente a extensao de area de cada unidade, atraves de um 
aplicativo do "software ldrisi" denominado "Area". 
4.3.8. Geractao de pianos de informactiio dos fatores da EUPS 
No SIG, os valores para o fator K, calculados como descrito em 
4.3.5., foram devidamente atribuidos as unidades de solos atraves de reclassificayao 
da imagem de solos, gerando as imagens dos fatores K1, 1<2, K3 e K4. 
0 arquivo com informay6es de curvas de nivel foi utilizado para 
gerar um modelo digital de elevayao. Este serviu de base para seguir a metodologia 
proposta por ROCHA et a/. (1995) e, com os recursos do SIG, gerar imagens com 
informay6es de declividade em graus e em percentagem, alem da direyao e do 
comprimento de rampas. 
Calculou-se entao o fator LS segundo a equayao proposta por 
BERTONI. & LOMBARDI NETO (1990): 
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LS = 0,00984.L0"63.S1"1a ................................................ (7) 
onde L e o comprimento de rampa em metros e S a declividade em graus. 
0 valor de LS para esta equayao foi obtido pela integrayao das 
imagens de comprimento de rampas e de declividades em graus, atraves da 
aplica<;ao no SIG das opera<;oes matematicas envolvidas na equayao (7). 
Urn segundo valor de L foi gerado para formar urn de plano de 
informa<;ao denominado EH (espayamento horizontal), devido a necessidade de se 
considerar o espa<;amento horizontal entre os terra<;os como urn comprimento L, e 
calcular desta forma urn valor de LS para areas terraceadas. Este procedimento se 
justificou devido a existemcia de terra<;os, em grande extensao da area em estudo, e 
a falta de informa<;ao sobre o espa<;amento horizontal dos mesmos. 0 espayamento 
entre terra<;os foi calculado com base nas proposi<;oes de LOMBARDI NETO et 
a/.(1989) e pelas seguintes equa<;oes: 
onde: 
ass (u+m) 




EH = D ............................................................................ (9) 
EV = espayamento vertical entre terra<;os expresso em metros; 
EH = espayamento horizontal entre terra<;os expresso em metros; 
K = indice variavel para cada tipo de solo (tabelado) 
D = declividade do terrene expressa em porcentagem; 
u = fator de uso do solo; 
m = fator de manejo do solo. 
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Os valores calculados de (u + m) para cada tipo de cultivo foram 
utilizados em uma reclassificayao da imagem de cobertura vegetal, gerando uma 
imagem com informa96es dos parametres (u+m). Os valores de K, obtidos de tabelas 
(LOMBARDI NETO et al., 1989), foram da mesma forma utilizados em uma 
reclassificayao da imagem de solos, criando uma imagem com as informayoes do 
parametro K. Estas imagens, juntamente com a imagem de declividade em 
porcentagem obtida do modelo digital de elevayao, foram submetidas as opera96es 
matematicas envolvidas nas equa96es (8) e (9), o que foi realizado atraves do SIG. 
Desta forma gerou-se uma imagem de distancia horizontal entre terra9os, 
representando suas varia96es em funyao da cultura e do tipo de solo. 
Portanto foram obtidos dois pianos de informayao contendo 
valores para o fator LS. 0 primeiro fazia a suposiyao da area como totalmente 
terraceada, enquanto o segundo utilizava os valores de comprimento de rampa 
originados a partir do modelo digital de terreno. 
Como fator R foi utilizado o valor definido por SOSA (1987) para 
a erosividade media anual de Pindorama (6143 MJ. mm/ha h. ano). Foi criada uma 
imagem com o mesmo valor, que representou portanto o PI correspondents ao fator 
erosividade da chuva (PI - fator R). 
As informa96es levantadas no campo sobre a localizayao e 
manejo das culturas permitiram definir os valores da distribui9ao espacial dos fatores 
C e P, constituindo os respectivos pianos de informayao. 0 calculo do fator C para 
cada cultura em questao foi realizado de acordo com WISCHMEIER & SMITH (1978), 
segundo a equayao: 
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C = _LRPSi* ~i ............................................................. (10) 
onde: 
i = fase da cultura; 
RPSi = razao de perdas de solo na fase i; 
Ri = e a erosividade na fase I; 
R = e a erosividade anual. 
Os valores de RPSi foram fomecidos pela Seyao de 
Conservac;:ao do Solo do lnstituto Agronomico de Campinas'. Os valores de Ri e R 
foram extraidos de SOSA (1987), enquanto que as fases de desenvolvimento das 
culturas foram delimitadas com base em datas aproximadas de plantio e colheita de 
cada cultura na estayao experimental. 
Ainda com base nos dados mensais de erosividade da chuva, 
foram calculados valores de erosividade decendial, dividindo-se por tres os valores 
mensais de erosividade , tendo antes transformados os ultimos para a forma de 
porcentagem. Estes valores foram utilizados para o calculo de Ri. 
0 fator P utilizado seguiu sugestoes apresentadas por 
BERTONI & LOMBARDI NETO (1990), sendo utilizado o valor de P=0,5 para o plantio 
em contorno. Este valor foi utilizado para toda a area de estudo devido ao fato de ser 
praticamente toda terraceada e com seus cultivos realizados em nivel. 
1 De Maria I. C. Comunicagiio pessoal. 1996. (Segao de Conservagiio do Solo do lnstituto 
Agronomico do Estado de Sao Paulo, Campinas, SP, Brasil) 
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Foram gerados, portanto, Pis contendo os fatores R, C, P, alem 
de dois Pis de informayao para o fator LS e quatro para o fator K, ou seja K1, K2, K3, 
K4. 
4.3.9. Determina!(iio das expectativas de erosao 
Os pianos de informayao relacionados ao fator K foram 
multiplicados pelos demais Pis de R, LS, C e P. Desta forma, foram geradas imagens 
com informa96es para a estimativa de erosao pela utilizayao das varias equayaes de 
erodibilidade em estudo e tambem pela utilizayao dos dois metodos de gerayao de 
comprimento de rampa. 
As imagens com valores de estimativas de perda de solo foram 
reclassificadas em 4 classes de perdas estimadas, tomando-se como base para a 
reclassificayao os valores propostos por BERTONI & LOMBARDI NETO (1975}, para 
tolerifmcia de perdas de solo, apresentados na tabela 2. 
Os valores utilizados para a reclassificayao foram aqueles 
referentes a tolerfmcia media ponderada em relayao a profundidade, sendo a classe 
numero quatro destinada aos valores acima da media 9,1 tlha/ano. A reclassificayao 
em quatro classes foi realizada sabre os valores de estimativas de perdas de solo, 
sem no entanto relaciona-la com a distribuiyao espacial das unidades de solo. 
Portanto, para avaliar se as perdas estimadas em uma determinada area estao acima 
do toleravel para a sua correspondente unidade de solo, torna-se necessaria 
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confrontar a imagem de perdas de solo reclassificada e a imagem de unidades de 
solos. 
Tabela 2. Classes da imagem de estimativa de perdas de solo e tolerancias de 
perdas de solo. 
Classes Unidades de solo de referencia Tolerancia de perdas de solo* 
Amplitudes Media ponderada em 
observadas relayao a profundidade 
1 Podzolizado Lins Marflia var. Lins 3.8-5.5 4.5 
2 Podzolizado Lins Marflia var. 3.0-8.0 6.0 
Marflia 
3 Podz61ico Verm.-amarelo var. Laras 6.9- 13.4 9.1 
4 Valores > 9.1 
-• Toleranc1as de perdas de solo extra1das de BERTONI & LOMBARDI NETO (1975). 
As imagens apresentando informa<;:oes sobre as classes de 
perdas de solo, estimadas pela utiliza<;:ao dos diferentes fatores K, foram 
confrontadas duas a duas atraves da utiliza<;:ao de um aplicativo do SIG denominado 
"errmat". Este aplicativo permitiu analisar a concordancia entre duas imagens atraves 
da gera<;:ao de uma matriz de erros e do indice Kappa. 
Os valores da diagonal principal da matriz representaram, neste 
caso, o numero de "pixels" que recebeu a mesma classificayao, nas duas imagens. 0 
somat6rio dos totais das colunas (ou das linhas) representou o numero total de 
"pixels" analisados e a soma dos valores da diagonal principal dividida pelo total de 
"pixels" analisados , fomeceu a porcentagem de "pixels" que foram classificados da 
mesma forma, ou seja a concordancia entre as imagens. 
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0 indice Kappa, por sua vez, levou em considerayao nao 
apenas os valores da diagonal principal da matriz de erros, mas tambem os valores 
fora desta para calcular a concordancia entre a classificayao dos "pixels" das 
imagens. 
Para o objetivo de confrontar dados estimados com dados 
observados em talh6es coletores, procedeu-se o calculo das estimativas da erosao 
utilizando os valores do fator K obtidos das equay6es (2), (3), (4) e (6). 0 calculo 
desta estimativas considerou, para os fatores R, LS, C e P, valores apropriados as 
condiy6es em que se conduziram os experimentos nos talh6es coletores de 
sedimentos da Estayao Experimental de Pindorama. 
Os valores de perdas de solo observados nos talh6es coletores 
foram plotados em grafico contra os valores das estimativas geradas pela utilizayao 
dos quatro valores do fator K. Assim, permitiram uma analise do comportamento de 
cada estimativa frente aos dados observados. 
5. RESULTADOS 
5.1. Pianos de informac;ao de cobertura vegetal e unidades de solo 
No sistema de informac;ao geografica, as unidades de cobertura 
vegetal e de solos tiveram suas areas calculadas como descrito na tabela 3. As 
imagens foram apresentadas nas figuras 1 e 2 respectivamente. 
Tabela 3. Areas calculadas no sistema de informac;ao geogratica para as unidades 
de cobertura vegetal e de solos. 
Unidade de Area-ha Unidade de Area-ha Unidade de solo Area-ha 
cobertura vegetal cobertura vegetal 
2 anuais 61.75 28 milho (anuais) 19.26 1 Est iva 11.39 
4 bambu 1.53 30 pasta 94.59 2 Jacaima 27.88 
6 cafe 19.62 32 perenes 16.07 3 Hidrom6rfico 27.37 
8 cana 19.93 34 pousio 32.66 4 Serrinha 4 33.68 
10 carreador 1.41 36 pupunha 8.63 5 Pindorama 306.17 
12 citrus 4.26 38 reflorestamento 37.49 6 Concre9ilo 42.05 
14 cafe+sering. 1.70 40 represa 5.59 7 Taboa 70.34 
16 constru96es 13.68 42 rodovia 8.51 8 Serrinha2 2.75 
20 estrada 8.37 44 seringueira 23.56 9 Serrinha1 8.14 
22 pousio 1.14 46 urucum 3.34 10 Serrinha 3 5.44 
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5.2. Erosividade da chuva e cobertura vegetal - fatores R e C 
Como fator R da EUPS, utilizou-se o valor medio anual de 
erosividade da chuva no periodo de 1970 a 1985, determinado por SOSA (1987) 
como sendo 6143 MJ.mm/ha.h.ano, para a localidade de Pindorama. Este valor, e 
ainda os valores mensais e anuais de erosividade, foram apresentados na tabela 4. 
Este valor de R foi tambem utilizado no cillculo do fator C, que envolveu ainda a 
determinayao dos valores da erosividade da chuva em cada fase das culturas (Ri) e 
tambem dos valores de razao de perdas de solo para as mesmas fases (RPSi), 
equa9ao (1 0). 
A determinayao dos valores de Ri, foi precedida do calculo da 
erosividade decendial da chuva, realizada pela divisao dos indices medics mensais 
de erosividade (tabela 4), por tres, obtendo-se assim, um valor medio para cada 
decendio dos meses do ano (tabela 16 no apendice, coluna de media). Os valores 
decendiais envolvidos no perfodo correspondente a cada fase das culturas foram 
somados, e forneceram desta maneira os desejados valores de Ri, que foram 
apresentados na tabela 17 no apendice. 
As datas utilizadas para plantio e colheita na determinayao das 
fases das culturas, foram datas aproximadas, ja que as mesmas variaram ano a ano 
na estayao experimental. Desta forma justificou-se o uso dos valores medics da 
distribui9ao decendial da erosividade na tabela 16 do apendice, para o calculo de Ri. 
Tabela 4. Valores mensais e anuais do indice de erosividade El - 30 e fator erosividade de chuva 
(MJ.mm/ha.h.ano) de Pindorama- SP, durante o (:leriodo de 1970 a 1985 .. 
ANO 
Mes 1970 1971 1m1~1~1~1~1m1~1~1~1001 1982 1983 1984 1985 Media 
Jan. 1294 76 1176 583 686 869 1063 668 873 456 1167 818 1928 6824 766 1343 1287 
Fev. 1319 360 1543 134 522 609 3382 88 926 579 819 1016 1057 2948 570 359 1014 
Mar. 476 969 1170 1202 876 113 163 559 655 518 1425 1409 1109 288 320 222 717 
Abr. 100 164 100 888 45 593 180 619 0 231 1224 149 180 912 80 390 366 
Mai. 13 82 126 108 13 0 768 178 384 432 70 0 50 736 96 36 193 
Jun. 108 249 0 13 38 91 123 321 61 0 315 410 22 22 0 0 111 
Jul. 0 113 478 18 0 702 0 0 185 19 0 0 0 20 92 0 102 
Ago. 446 0 30 27 0 0 436 47 0 17 0 0 155 0 199 0 85 
Set. 80 35 76 28 61 115 314 702 234 795 206 0 111 393 122 0 205 
Out. 383 107 1269 440 97 378 103 127 320 275 75 1093 734 1044 93 11 409 
Nov. 391 138 489 194 123 1773 814 397 392 830 30 426 1585 580 1555 642 647 
Dez. 26 478 171 1132 1599 1497 399 1826 3205 1 090 978 1001 1881 1465 189 205 1008 
Total 4636 2771 6628 4767 4060 67 40 77 45 5532 6235 5242 6309 6322 8812 15232 4082 3208 6143 
... ... 
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Os valores de RPSi para cada fase das culturas, fomecidos 
pela Seyao de Conservayao do Solo do lnstituto Agronomico de Campinas, sao 
tambem apresentados na tabela 17 no apemdice. 
Em posse dos valores de Ri e RPSi foram calculados os valores 
para o fator C, que foram apresentados na tabela 5 (coluna de medias), e que foram 
atribuidos a imagem de cobertura vegetal, atraves de reclassificayao da mesma, para 
a gerayao do plano de inforrnayao do fator C. 
5.3. Geragiio dos pianos de infonmagiio do fator de erodibilidade do solo 
A tabela 6 apresenta os valores obtidos para as analises 
granulometricas, teores de materia organica e cations trocaveis e tambem dos teores 
de Fe, AI, Si e Ti originados do ataque sulfurico. A partir destes dados foram 
calculadas as variaveis das equay6es de erodibilidade, tabela 7, e por fim os fatores 
K1, 1<2, K3 e K4, tabela 8, respectivamente. 0 valor destes fatores foram aplicados as 
unidades de solos, atraves de reclassificayao da imagem de unidades de solo. 
Desta forma foram gerados os pianos de informayao K1, 1<2, K3 
e K4, contendo os valores do fator erodibilidade do solo para cada unidade de solo, 
obtidos respectivamente pelas equay6es 2, 3, 4 e 6. 
Tabela 5. Fater C- Valores anuais e valor medic eriodo de 1973 a 1985. 
Cobertura vegetal I 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1980 1981 1982 1983 1984 1984 Medias* 
Trigo/Milho-sorgo 10,0928 0,0859 0,1466 0,1258 0,1147 0,1222 0,1365 0,0714 0,1309 0,1224 0,1013 0,1498 0,0951 0,1159 
Trigo/ soja 0,1472 0,1569 0,1917 0,1682 0,1696 0,1878 0,1760 0,1301 0,1776 0,1811 0,1840 0,1863 0,1693 0,1722 
Milho-sorgo/pousio 10,0815 0,1039 0,1030 0,0764 0,0873 0,1018 0,0842 0,0774 0,0772 0,1043 0,0937 0,1086 0,1107 0,1198 
Mucuna/ pousio 
Cana 
0,1426 0,1838 0,1908 0,1137 0,1558 0,1963 0,1549 0,1064 0,1538 0,1890 0,1398 0,1829 0,1579 0,1506 
0,0804 0,0999 0,0930 0,1053 0,0817 0,0966 0,0864 0,0868 0,0894 0,1001 0,1058 0,1019 0,1065 0,0956 





0,0900 0,0900 0,0900 0,0900 0,0900 0,0900 0,0900 0,0900 0,0900 0,0900 0,0900 0,0900 0,0900 0,0900 
0,0700 0,0700 0,0700 0,0700 0,0700 0,0700 0,0700 0,0700 0,0700 0,0700 0,0700 0,0700 0,0700 0,0700 
0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 
0,0480 0,0480 0,0480 0,0480 0,0480 0,0480 0,0480 0,0480 0,0480 0,0480 0,0480 0,0480 0,0480 0,0480 
* A coluna de medias representa os valores do fator C calculado com base no valor m6dio anual de erosividade da chuva e com 
datas m6dias para as fases de desenvolvimento dos cultivos - ver tabe!a 15 no a pend ice 1. 




Tabela 6. Resultado das aniilises granulometrica, teor de materia organica, 
cations trocaveis e ataque sulfurico. 
Amostras de solos 
9Q2A 1081 8 1082c 1083° 1Q84E 1Q85F 1087° 
Analise granulometrica 
% areia muito grossa (2.0-1.0 mm) 0 0 0 0 0 0 0 
% areia grossa (1.0-0.5 mm) 1 0 1 1 1 3 0 
% areia media (0.5-0.25 mm) 28 15 18 26 24 33 22 
% areia fina (0.25-0.1 mm) 40 52 44 50 53 34 50 
% areia muito fin a (0.1 0-0.05 mm) 7 13 12 5 8 6 6 
% areia total (2.0-0.05 mm) 76 80 75 82 86 76 78 
% silte (0.05-0.002 mm) 6 4 7 6 4 16 5 
% argila (>0.002 mm) 18 16 18 12 10 8 17 
novo silte (0.1-0.002 mm)*** 13 17 19 11 12 22 11 
nova areia (2.0-0.1 mm)*** 69 67 63 77 78 70 72 
Analise qui mica 
tear de materia orgiinica (%) 1.8 1.4 2 1.7 1.4 1.6 1.5 
tear de K (meq/1 OOg) 0.35 0.24 0.1 0.14 0.16 0.38 0.17 
T (meq/1 OOg) 6.7 8.5 7.9 6.2 5.3 6.8 5.5 
Ataque sulfiirico 
tear de Ab03 (%) 5.81 7.6 5.56 3.81 2.91 2.65 5.62 
tear de Fe203 (%) 0.82 1.39 0.61 0.58 0.5 0.3 0.65 
0 v u c Onde. Umdade Pmdorama, Umdade Jacafma, Umdade Esliva, Umdade Sernnha I, 
Unidade Concre9iio, F Unidade Serrinha II, 0 Unidade Taboa. 
Tabela 7. Valores das variaveis necessarias ao calculo dos fatores K1 a K4. 
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P27 3.0 2.0 1.0 3.0 3.0 3.0 2.0 
P39 (%) 1.80 1.40 2.00 1.70 1.40 1.60 1.50 
P52 (%) 5.81 7.60 5.56 3.81 2.91 2.65 5.62 
P19 (%) 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 3.00 0.00 
X25 1066 1428 1558 968 1080 2024 913 
X29 3.0 2.0 1.0 3.0 3.0 3.0 2.0 
X27 (mm) 0.189 0.158 0.163 0.198 0.197 0.214 0.176 
X32 (%) 0.026 0.021 0.032 0.022 0.018 0.023 0.021 
P38 (%) 5.22 2.82 1.27 2.26 3.02 5.59 3.09 
P7 (%) 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 3.0 0.0 
P57 4.17 3.22 5.36 3.86 3.42 5.20 5.09 
P11 (%) 13.0 17.0 19.0 11.0 12.0 22.0 11.0 
Mn (g/g) 0.04860 0.03360 0.05670 0.05220 0.03560 0.14240 0.04150 
Fs (g/g) 0.0082 0.0139 0.0061 0.0058 0.005 0.003 0.0065 
Af (g/g) 0.075 0.08 0.074 0.081 0.085 0.073 0.078 
Onde: Unidade Pindorama; Unidade Jacafma; Unidade 
E Unidade Concre9iio; F Unidade Serrinha II; 0 Unidade Taboa. 
Estiva; Unidade Serrinha I; 
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Tabela 8. Valores estimados para K (erodibilidade do solo) segundo 
diferentes e ua oes. 
Equa91ies 
K1 1 0.026 0.018 
Ki' 0.010 0.005 
K33 0.034 0.029 
K44 0.021 0.017 0.023 0.019 0.020 
Onde: ' Unidade Pindorama; 8 Unidade Jacaima; c Unidade Estiva; 0 Unidade Serrinha I; 
E Unidade Concregao; F Unidade Serrinha II; G Unidade Tiiboa. 1 DENARDIN (1990) para os 
solos do Brasil; 2 DENARDIN (1990) para o conjunto de solos do Brasil e EUA; 3 CAVALIERI 
(1994) para os solos da regiao centro sui do Brasil e; 4 ROLOFF & DENARDIN (1994) para as 
classes Podz61icos e Terra Estruturada. 
A tabela 9 apresenta os valores maximos, medias e minimos 
das variaveis para determinayiio do fator erodibilidade do solo, encontradas para a 
regiao centro sui do Brasil, e os valores medias encontrados para as amostras de 
solos analisadas da estayiio experimental de Pindorama (media amostral). Apresenta 
tambem o comportamento destas variaveis quando foram utilizados os valores 
medias amostrais multiplicados pelos coeficientes da equayiio. 
5.4. Gerac;iio de pianos de informac;iio do fator LS 
0 modelo digital de elevayiio, figura 3, permitiu a geracao da 
imagem de declividades em graus e da imagem de comprimento de rampas (segundo 
a metodologia proposta par ROCHA et a/. , 1995), utilizadas na equayiio (7) para a 
gerayiio do plano de informayiio do fator LS. 0 PI gerado par esta metodologia nao 
considerou a presenya de terrayos. 
Tabela 9. Comportamento das variaveis das equay6es de determinayao do 
fator erodibilidade do solo e valores encontrados destas variaveis para os 
solos da regiao centro-sui do Brasil .. 
k1-0, 00608397 (p27)+0 ,00834286(p39)-0, 00116162(p52)-0, 00037756(P19) 
p27- 1 a 6 p39-% p52-% p19-% 
maximo* 4,00 5,54 23,50 22,70 
media* 2,30 2,68 12,30 8,03 
minima* 1,00 1,29 2,90 0,30 
media amostral 2,43 1 ,63 4,85 1 ,00 
coeficiente x media amostral. 0,0148 0,0136 0,0056 0,0004 
1<2-0, 000007 48(x25)+0, 00448059(x29)-0, 06311750(x27)+0, 01 039567 (x32) 
x25 x29 - 1 a 6 x27 - mm x32 
maximo* 3015,0 4,00 0,318 1,602 
media* 1365,0 2,30 0,169 0,854 
minima• 655,0 1,00 0,019 0,116 
media amostral 1291,0 2,43 0,185 0,023 
coeficiente x media amostral. 0,0097 0,0109 0,0117 0,0002 
k3=0. 004029+0. 002828(p38)+0' 000296(p 7)+0. 002336(p57)+0, 000430(p11) 
p38- % p7- % p57 p11 - % 
maximo* 5,72 16,20 4,810 34,3 
media* 2,80 5,66 2,628 22,8 
minima• 0,36 0,20 0,964 7,2 
media am astral 3,32 1,00 4,331 15,0 
coeficiente x media amostral. 0,0094 0,0003 0,0101 0,0065 
Valores maximos medias e minimos extraidos de DENARDIN (1990). 
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As tabelas 10 e 11 apresentaram os valores dos indices u, me 
K utilizados para o calculo de espayamento de terrayos. Com base nestas tabelas 
foram determinados os valores das tabelas 12 e 13, utilizados na reclassificayiio das 
imagens de cobertura vegetal e de unidades de solos, para posterior aplicayao das 
operayoes matematicas contidas nas equayoes (8) e (9). Este procedimento perrnitiu 
a gerayao do PI contendo comprimentos de rampa (L) representados pelos 
espayamentos entre terrayos. Este PI de comprimentos de rampa foi utilizado nas 






























Tabela 10. Indices u e k para calculo de espayamento de 
terra 9os. 
Grupo de ndice (u) Resist!incia do solo lndice (K) 
Culturas• a Erosao 
1 0.50 Moderada (B) 1.1 
2 0.75 Moderada (B) 1.1 
3 1.00 Baixa (C) 0.9 
4 1.25 Baixa (C) 0.9 
5 1.50 Baixa (C) 0.9 
6 1.75 Baixa (C) 0.9 
7 2.00 
*Grupe de culturas: 1- feijae, mandieca e mamona 2- amendeim, algedao, 
arroz, alho, cebola, girassol e fumo 3- soja, batatinha, melancia, ab6bora, 
melae e leguminosas para aduba9ao verde 4- milho, sorgo, cana-de-
a9ucar, aveia, centeie, cevada, culturas de inverno e frut!feras de ciclo 
curto 5- banana, cafe, citrus e frut!feras permanentes 6- pastagens e ou 
capineiras 7- reflorestamento, cacau e seringueira. 
Tabela 11. fndice m para calculo de espa9amento de terra9os. 
Grupe Prepare Primario Prepare Secundario Restos culturais 
1 grade aradera ( ou pesada), grade niveladora I ncorporades ou 
ou enxada rotativa queimados 
2 arado de disco ou aiveca grade niveladora lncorporados ou 
queimados 
3 grade leve grade niveladora parcialmente incorporades, 
com ou sem retagao de 
culturas 
4 arado escarificador grade niveladora parcialmente incerperados, 
com ou sem reta9ao de 
culturas 
5 nao tern plantio sem revelvimento superficie do terrene 
do solo, ro9adeira, rolo-
faca, herbicidas (plantio 
direto) 










Tabela 12. Valores de (u), (m) e [(u+m)/2] utilizados na reclassificayao da imagem 
de cobertura ve etal, ara calculo do es a amento entre terra s. 
Unidade de u m (u+m)/2 Unidade de u m (u+m)/2 
cobertura vegetal cobertura vegetal 
2 anuais 1.25 1.00 1.13 28 milho 1.25 1.00 
4 bambu 2.00 2.00 2.00 30 pasto 1.75 2.00 
6 cafe 1.50 2.00 1.75 32 perenes 1.50 2.00 
8 cana 1.25 0.75 1.00 34 pousio 1.75 2.00 
10 carreador 0.00 0.00 0.00 36 pupunha 1.50 2.00 
12 citrus 1.50 2.00 1.75 38 reflorestamento 2.00 2.00 
14 cons6rcio 1.50 2.00 1.75 40 represa 0.00 0.00 
16 constru~es 0.00 0.00 0.00 42 rodovia 0.00 0.00 
20 estrada 0.00 0.00 0.00 44 seringueira 2.00 2.00 
22 gramado 1.75 2.00 1.88 46 urucum 1.50 2.00 
26 mata 2.00 2.00 2.00 48 varzea 0.00 0.00 
Tabela 13. Valores de (K) utilizados na reclassificagao da imagem 
de unidades de solos, para calculo do espac;:amento entre terrac;:os. 
Unidade de Solo Resistencia a Erosao indice (K)* 
Jacaima Moderada (B) 1.1 
Taboa Moderada (B) 1.1 
Pindorama Baixa (C) 0.9 
Serrinha Baixa (C) 0.9 
Concre<;:ao Baixa (C) 0.9 
Est iva Baixa (C) 0.9 












Um plano de inforrnagao representando o fator P foi obtido da 
reclassificayao da imagem de cobertura vegetal, atribuindo a toda area o valor 0,5, 
devido a existencia de cultivo em nfvel e terraceamento em toda a area. 
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5.6. Gerayiio de imagens com estimativas de erosiio 
Os pianos de informagao obtidos para os fatores K1 a K4, LS da 
distancia horizontal entre terragos, C e P foram integrados segundo a EUPS, gerando 
assim imagens da estimativa de perdas de solo, que foram apresentadas na figura 4. 
Tais estimativas, realizadas porem com os valores de LS oriundos do modele digital 
de elevayao, figura 5, nao consideraram a existemcia de terragos e apresentaram 
valores de perdas de solo superiores. lsto ocorreu devido aos menores comprimentos 
de rampa gerados pela utilizagao das distancias horizontals entre terragos como 
comprimento de rampa (L) com relagao a metodologia proposta par ROCHA et a/. 
(1995). 
A comparayao entre imagens realizada pelo fndice Kappa, 
perrnitiu ter uma melhor ideia da concordancia entre as classificagoes realizadas para 
o distinto usa dos fatores K1 a K4, como se observa na tabela 14. Os valores do 
fndice Kappa representaram a percentagem de "pixels" que tiveram a mesma 
classificayao, ou seja apresentaram o mesmo valor de perdas de solo, em duas 
imagens confrontadas. 
A area ocupada par cada classe nas imagens das figuras 4 e 5 
sao apresentadas na tabela 15. 
SridmNorth 
Falor K1 Falor K2 
Falor K3 Falor K4 
meter$ 
!63!.? 
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Figura 4. Estimativa de perdas de solo para os fatores K1 a K4. distancia horizontal de terra~os como comprimento de rampa. 
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Tabela 14. indica Kappa da porcentagem de concordirmcia entre 
classificay?o de "pixels" das imagens de estimativas de perdas. 
lmagens A2* A3* A4* A2EEH** A3EEH** A4EEH** 
A1* 48.21 78.88 83.98 
A2* 43.75 50.31 
A3* 74.07 
A1EEH** 6.75 43.25 51.69 
A2EEH** 3.40 9.46 
A3EEH** 30.35 
• A 1, A2, A3, A4 - lmagens de estimativas de perdas de solo utilizando, 
respectivamente, os fatores de K1 a K4 - fator LS calculado pelo modelo digital 
de elevagiio. 
** A 1 EEH, A2EEH, A3EEH, A4EEH - lmagens de estimativas de perdas de solo 
utilizando, respectivamente, os fatores de K1 a K4 - fator LS calculado pelas 
distancias horizontais entre terrayos. 
Tabela 15. Area (ha) das estimativas de perdas de solo per classes. 
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 
I mag ens 0-4.5 t/ha/a 4.5-6 t/ha/a 6-9.1 t/ha/a >9.1 t/ha/a 
A1* 311.61 17.14 37.99 168.48 
A2* 385.66 30.59 41.94 77.04 
A3* 294.08 16.44 25.72 198.99 
A4* 320.40 16.15 37.51 161.16 
A1EH** 446.22 43.49 34.25 11.27 
A2EH** 526.93 6.33 1.82 0.15 
A3EH** 386.06 56.67 59.18 33.32 
A4EH** 468.42 29.76 26.08 10.96 
• A 1, A2, A3, A4 - lmagens de estimativas de perdas de solo utilizando, 
respectivamente, os fatores de K1 a K4- fator LS calculado pelo modelo digital 
de eleva91!0. 
** A1EEH, A2EEH, A3EEH, A4EEH - lmagens de estimativas de perdas de 
solo utilizando, respectivamente, os fatores de K1 a K4 - fator LS calculado 
pelas distancias horizontais entre terra9os. 
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5.7. Comparagao de dados observados e estimados 
As figuras 6 a 9 demonstram o comportamento dos dados 
observados de perdas de solos nos talh6es coletores em rela9ao aos dados 
estimados pela EUPS nas mesmas condi96es dos experimentos. Estes gn3ficos 
foram gerados com escalas diferentes para melhor visualizayiio do comportamento 
dos dados estimados nas varias faixas de valores dos dados observados. As curvas 
A 1 a A4 representaram as estimativas obtidas respectivamente pel a utilizayao dos 
fatores K1 a K4. 
As tabelas 18 a 20 no apemdice apresentaram as datas de 
conduyao dos experimentos realizados em coletores, as fases das culturas, os 
valores de erosividade (Ri) das respectivas datas, as razoes de perdas de solo 
utilizadas e, par fim, os valores obtidos para o fator C e que foram utilizados para 
estimar as perdas de solo nas condi96es dos experimentos em coletores. A tabela 21 
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6.1. Levantamento da cobertura vegetal atraves do sistema de 
posicionamento global ("GPS") 
0 "GPS" se mostrou de grande utilidade no levantamento da 
cobertura vegetal realizado neste trabalho. Foi possivel conduzir urn levantamento 
detalhado da mesma cobertura (figura 1) em 535 hade area no espayo de tempo de 
duas semanas. A reduyao do tempo de execuyao pede ser avaliada tomando-se por 
base urn levantamento topografico realizado na mesma area e que durou 
aproximadamente urn mes, empregando dois top6grafos (informayao pessoal). 
0 confrontamento entre a imagem de cobertura vegetal, criada 
a partir do levantamento pelo "GPS", e as cartas escaneadas de solos e topografia, 
no ambiente do Autocad, mostraram boa superposiyao, apesar dos possiveis erros 
na tomada de dados do "GPS" e do escaneamento das cartas. 
A gerayao de urn mapa georreferenciado de variada utilidade, e 
de facil atualizayao apresentou-se como a grande vantagem demonstrada por esta 
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sistematica, em comparayao com metodos tradicionais de levantamento de dados de 
campo e confecyao manual de mapas. 
6.2. Utilizat:tiio do sistema de informat:tiio geografica (SIG) 
A utilizayao do sistema de informayao geografica, no presents 
trabalho foi de grande importancia pela facilidade e grande gama de recursos na 
manipulayao dos dados georreferenciados de cobertura vegetal obtidos atraves do 
"GPS", assim como no cruzamento de informayoes oriundas das cartas topograficas 
e de solos, possibilitando gerar estimativas de perdas de solo para a area de estudo. 
Os resultados obtidos do sistema de inforrnayao geografica 
passaram entao a servir como uma base de dados georreferenciada e de facil 
atualizayao, perrnitindo analises futuras das mais variadas, em menor espayo de 
tempo e com custo reduzido. 
Uma dificuldade encontrada no trabalho com o SIG utilizado 
("ldrisi 4.1"), foi a baixa qualidade do modelo digital de elevayao obtido. Em algumas 
areas o modelo digital de elevayao levou a determinayao intercalada de elevados e 
baixos comprimentos de rampa, formando na imagem um mosaico que pareceu nao 
representar de forma satisfat6ria a topografia local. Desta forma, a determinayao dos 
comprimentos de rampa para o calculo do fator LS podem ter ficado prejudicadas. 
Portanto, conclui-se haver a necessidade de uma avaliayao mais detalhada para 
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saber se a fonte de erros esteve nos dados de entrada ou no algoritmo utilizado pelo 
SIG para gerar o modele digital de elevayao. 
6.3. lmagens de perdas de solos estimadas pelo SIG 
As perdas de solo estimadas no SIG, observadas nas figuras 4 
e 5, devem ser analisadas separando-se as estimativas obtidas pela utilizayao do 
comprimento de rampa gerado pelo modele digital de elevayao, daquelas obtidas 
pela utilizayao da distifmcia horizontal entre terra9os, quando da gera9ao do Pl-fator 
LS. 
A utiliza9ao do modele digital de elevayao levou a classificar 
uma maier quantidade de area nas classes com maiores valores de estimativas de 
perdas de solo. Este fato foi explicado por terem sido gerados comprimentos de 
rampas muito maiores do que aqueles calculados pela dist€mcia horizontal entre 
terrayos. Estes excessivos comprimentos de rampa podem ter levado a uma 
superestimayao das perdas de solo. 
A analise das imagens de estimativas de perdas de solo 
permitiu ainda observar que, quando da utilizayao dos valores de K3, para o plano de 
inforrnayao do fator erodibilidade do solo, uma maier quantidade de area foi 
classificada como apresentando uma estimativa de perdas de solo maier do que 9,1 
t/ha.ano, a maxima dentro da classificayao adotada. A utilizayao de K1 e K4 levou a 
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valores mais baixos que K3, porem acima de 1<2, este tendo gerado as menores 
estimativas. 
A tabela 14 permitiu uma analise da concordancia entre as 
imagens de estimativa de perdas de solo obtidas pela aplicac;:ao do indice Kappa. De 
maneira geral, a concordancia entre as imagens geradas a partir de K1, K3 e K4 
apresentou um indice proximo a 80% quando foi utilizado o modele digital de 
elevac;:ao para obtenyao dos comprimentos de rampa. Entretanto, pela utilizayao das 
distancia horizontais entre terrac;:os houve uma concordancia variando de 30% a 51% 
em valores aproximados. Estes valores de concordancia evidenciaram que a 
obtenyao dos comprimentos de rampa a partir das distancias horizontais entre 
terrac;:os promoveu uma maier diferenciayao entre os resultados obtidos pela 
utilizayao das equac;:Oes K1 a K4. As imagens que obtiveram maier concordancia em 
porcentagem de "pixels" classificados, foram aquelas geradas pela utilizayao de K1 e 
K4. A utilizayao do fator 1<2, por outre lado diferiu muito dos demais, ressaltando-se 
novamente que suas estimativas estiveram sempre com os mais baixos valores de 
estimativas de perdas. 
Analisando-se as imagens de estimativas de perdas de solo 
atraves das figuras 4 e 5, a concordancia existente entre as imagens obtidas pelo 
indice Kappa e as areas ocupadas pelas classes de perdas de solo estimadas na 
tabela 15, puderam ser feitas as seguintes considerac;:oes: 
1") a concordancia entre as imagens se tomou maier quando foi utilizado o 
modele digital de elevac;:ao para obter os comprimentos de rampa do fator LS, ou seja 
sem considerar a exist€mcia de terrac;:os. Neste caso a maier quantidade das areas 
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foram classificadas nas classes 1 e 4, ou seja, 0-4,5 t/ha.ano e >9, 1 t/ha.ano. Alem 
disto, para urn grande volume de area foram estimadas perdas acima de 9,1 t/ha.ano, 
e 
2") quando foi utilizada a disUmcia horizontal entre terrayos para obtenyao dos 
comprimentos de rampa, as estimativas de perdas de solo levaram a uma maior 
concentrayiio das areas na classe 1, 0-4,5 t/ha.ano, ficando bastante restrita as 
estimativas de perdas acima de 9,1 t/ha.ano. Houve ainda maier diferenciayiio entre 
os resultados provenientes do uso dos diferentes fatores de erodibilidade do solo, K1 
a K4. 
As estimativas de perdas de solo se deram na area delimitada 
da estayao experimental, devendo-se salientar que o ideal seria realizar uma analise 
para a microbacia dentro da qual a estayao experimental se encontra situada. 
Entretanto, a falta de dados sobre a distribuiyiio das unidades de solo fora dos limites 
da mesma estayao impediu esta analise. 
6.4. Estimativa de perdas e dados observados 
A comparayiio entre dados observados e estimados deve ser 
feita com cautela. 0 emprego da EUPS permite uma estimativa de taxa anual de 
perda de solo para urn Iongo periodo de tempo e niio para eventos erosivos 
especificos. Dessa forma, WISCHMEIER (1984), ressaltou que sua utilizayao para 
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dizer que "X toneladas de solo foram perdidas em tal ano" ou "vao ser perdidas neste 
ano", nao seria legftima. 
Analisando os graficos das figuras 6 a 9, onde foram plotados 
os dados das perdas de solo observadas contra as perdas de solos estimadas, foi 
percebido o mesmo comportamento observado nas figuras 4 e 5, no que se refere 
aos fatores de K1 e K4 influenciando o resultado das estimativas, ou seja a estimativa 
de perdas de solos por estes dois fatores se aproximam muito. A curva A3, que 
representa os dados estimados pelo fator de erodibilidade K3, apresentou os valores 
mais altos com relac;:ao as demais, ficando a curva de K2 com os valores mais baixos 
e as curvas de K1 e K4 com os valores intemnediarios. 
Com auxflio da tabela 21 no apendice pode-se observar que os 
valores estimados superestimam em 75% os valores observados quando da 
utilizayao das equac;:oes K1e K4. Quando da utilizac;:ao das equac;:oes K3 e K2 a 
superestimayao foi da ordem de 78.6% e 60,7% respectivamente. Observa-se 
tambem que estes valores superestimados ocorrem para a faixa de valores 
observados compreendida entre zero e aproximadamente 20 t /ha.ano de perdas de 
solo, a partir de onde entao as estimativas passam a subestimar os valores 
observados. 
Os valores observados mais altos, e que foram subestimados, 
podem ter ocorrido devido a ocorrencia de precipitayees de grande intensidade 
associadas ao nao estabelecimento das culturas ou ainda a problemas na conduc;:ao 
das mesmas que nao foram prestigiados quando da determinayao dos fatores da 
EUPS para o calculo das estimativas de perdas de solos. 
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Os valores estimados distanciaram-se bastante dos observados 
em um grande numero de observayoes, chegando a apresentar uma diferenya maior 
que o valor da tolerancia de perdas em seu nivel maximo que seria a media de 9,1 
t./ha.ano. Estes valores podem nao ter se aproximado dos observados por diversas 
causas, relatadas a seguir: 
1) Origem dos dados das variaveis das equa~toes de determinayao do fator K. 
Deve-se observar aqui que os valores obtidos para o fator K distanciam-se bastante 
do valor 0,0044 encontrado por Carvalho(1992) para uma das unidades de solo da 
Estayao Experimental de Pindorama; 
2) Profundidade de coleta de amostras de solo para estudo da analise 
granulometrica, pois, amostragens mais profundas ou mais superficiais devem 
influenciar nos resultados das variaveis das equa~toes utilizadas para gerar o fatores 
K1 a K4, ja que todas as quatro equa96es levam em sua determinayao fatores 
granulometricos, e, 
3) Representatividade da metodologia utilizada para obtenyao do fator C, pois 
seu calculo envolve informa~toes sobre as fases de desenvolvimento das culturas 
para serem relacionadas com a distribuiyao da erosividade da chuva, e, entretanto, a 
maneira como o desenvolvimento das culturas ocorre no campo pode sofrer 
varia96es que podem nao ser bem apreciadas no calculo do mesmo fator. 
A obten~tao da erosividade decendial, utilizada nos calculos do 
fator C, foi feita pela divisao da erosividade mensal por tres, representando as tres 
dezenas de dias do mes. Entretanto, precipita~toes erosivas de grande intensidade, 
localizadas em determinadas, datas podem ter seus efeitos erosivos mascarados 
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pela utilizayao dos dados mensais de erosividade, gerando entretanto valores 
elevados de perdas observadas, que nao foram representadas nas estimativas. 
Ressalta-se ainda que as datas utilizadas para o ciliculo do fator C para uso no SIG 
foram aproximadas, pois estas sao muito variflVeis ano a ano na esta9ao, devido a 
problemas tecnicos de condu9ao das culturas. Desta forma, os valores estimados, 
representados na forma grafica e tambem nas imagens geradas, nao devem ser 
utilizados como estimativa, sem a devida cautela de se apreciar estas considera9oes. 
6.5. Equagoes de determinagao do fator erodibilidade do solo 
Como ja foi abordado, as estimativas de perdas de solo 
estiveram de maneira geral acima dos dados observados, com exce9ao de alguns 
dados observados que apresentaram valores elevados e que foram subestimados 
nas estimativas. 
Com auxflio da tabela 9 e dos graficos nas figuras 6 a 9, 
puderam ser efetuadas as discussoes seguintes sobre o comportamento das 
equa96es de deterrninayao do fator K. 
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6.5.1. Equac;ao K1 
A equa<;ao que determinou K1 proporcionou valores de 
estimativas intermediaries quando comparados aos estimados por K2 e K3, porem 
pr6ximos a K4. Nota-se na equac;ao de determinac;ao de K1, que seus maiores 
coeficientes multiplicam as variaveis p27 e p39, que apresentaram valores medics e 
baixos, respectivamente, nas amostragens. As demais variaveis, p52 e p19, 
apresentaram valores bastante baixos. Logo, a variavel que teve mais peso no 
comportamento da equa<;ao K1 foi a p27 para as condic;oes do presente trabalho. 
A variavel p27 representou a permeabilidade codificada por 
WISCHMEIER et a/. (1971), a qual apresenta-se com uma conota<;ao subjetiva, 
sendo entretanto uma variavel de forte peso na equac;iio, devendo portanto ser 
estimada com bastante rigor e criteria. 
0 teor de materia organica, p39, foi outra variavel que teve 
bastante peso nas determinac;Qes do fator K, apesar de seus valores baixos, pois foi 
multiplicada por um coeficiente alto, participando desta forma em grande parcela do 
resultado da equa<;ao. 
6.5.2. Equac;ao K2 
A equa<;ao que apresentou os menores valores estimados para 
perdas de solo foi a equac;ao que utilizou o K2. As variaveis x29 e x27 apresentaram 
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valores medios nas amostragens. Estas variaveis foram multiplicadas por coeficientes 
de sinal contrario e praticamente se anularam. Novamente e ressaltada a 
necessidade de uma boa avaliac;:ao da permeabilidade (x29), como no caso da 
equayao K1. A variavel x27, que representou o diametro medic ponderado das 
particulas menores que 2mm, apresentou valores medics devido a pouca expressao 
das classes granulometricas areia muito grossa e areia grossa. A variavel X32, que 
representou o quociente da relac;:ao entre o teor de materia organica e o teor de areia 
de 2,0 a 0,1 mm, apresentou valores baixissimos, devido aos baixos teores de 
materia organica das amostras de solo analisadas, contribuindo para os baixos 
valores obtidos pela equayao K2. 
6.5.3. Equa<;:ao K3 
A equagao que determinou o K3 foi a que levou as estimativas 
de perdas de solo aos maiores valores. Uma possivel causa disto esteja na utilizayao 
da variavel P38 , fator de saturayao de cations dispersantes, relacionada com os 
niveis de potassic no solo. 
As unidades de solo classificadas com maiores valores de K3 
apresentaram teores bastante elevados de potassio, o que pode ter sido promovido 
pela atividade antr6pica, atraves de constantes adubac;:oes. Por outro lado, em 
relayao a amostra coletada na mata, tal efeito foi reduzido. Este fato pede ser melhor 
observado verificando-se os valores dos niveis de potassio (tabela 6). A amostra 
1082, coletada sob mata, apresentou o menor nivel de potassic. Contudo, a amostra 
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1085, coletada em area de cultivos anuais, apresentou o maier nivel, o que foi 
justificado pela intensa adubagao. Entretanto, estes niveis mais baixos para a 
amostra 1082 vao refletir em menores valores da variavel P38 e, consequentemente, 
de K3, sobretudo quando comparados a amostra 1085, como pede ser observado 
nas tabelas 7 e 8. 
A variavel p57 tambem foi multiplicada por um coeficiente de 
valor elevado da equagao de determinayao de K3. Portanto, apresentou altos valores 
nas amostras analisadas. Desta forma, contribuiu expressivamente para as elevadas 
estimativas de perdas de solo. 
6.5.4. Equa~;ao K4 
Uma analise comparativa entre os valores obtidos para as 
variaveis da equayao K4, com relayao aos valores observados para os solos da 
regiao centro sui do Brasil, ficou dificultada. lsso porque, as unidades utilizadas para 
as variaveis da equagao K4 foram diferentes das utilizadas na literatura consultada. 
Deve-se ressaltar que esta equagao foi desenvolvida a partir da equagao K1, na 
tentativa de eliminar a variavel P27, que representou a permeabilidade codificada por 
WISCHMEIER et a/. (1971), devido a sua subjetividade. Entretanto, para as 
condig6es em que foi conduzido este trabalho, as estimativas obtidas pela utilizayao 
da equayao K4 pouco diferiram daquelas estimativas obtidas pela equayao K1. Este 
fate levou a conclusao de que sua utilizayao pede ser uma altemativa para aqueles 
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casas ande naa se deseja utilizar a cadifica~taa da permeabilidade, au naa se 
dispoem de inferemcias sabre a mesma. 
7. CONCLUSOES 
Das avaliayoes realizadas, concluiu-se que: 
• 0 sistema de posicionamento global, e tambem o sistema de inforrnagao 
geografica, foram de grande auxflio na obtenyao de estimativas de perdas de solo 
para a Estayao Experimental de Pindorama. Tambem, sobre a criagao de uma base 
de dados digitais uteis para estudos relacionados ao planejamento conservacionista 
que necessitem da distribuigao espacial da cobertura vegetal, unidades de solos e 
situayao topografica desta area. 
• Os fatores de erodibilidade do solo (K1, 1<2, K3 e K4), obtidos de 4 diferentes 
equagoes apresentaram diferentes comportamentos, com relagao ao seus efeitos nas 
estimativas de perdas de solo obtidas a partir da equagao universal de perdas de 
solo, EUPS. 
• As estimativas de perdas de solos nas condigoes avaliadas e os dados 
observados em talhOes coletores, apresentaram-se bastante distantes, ocorrendo 
uma superestimayao das perdas de solo, requerendo cautela na sua interpretayao. 
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• Os maiores valores estimados foram obtidos pela utilizayao do fator K3 e os 
menores pela utilizayao do fator K2. Os fatores K1 e K4 permitiram a obtenyao de 
valores intenmediarios. 
• A utilizayao de um modelo digital de elevayao, para obtenyao do fator LS, 
conduziu a maiores valores de estimativas de perdas de solo do que a utilizac;ao das 
distancias horizontais entre terrayos. 
• Houve maior proximidade entre as estimativas obtidas pela utilizayao dos 
fatores K1 e K4 e maior discrepancia pela utilizayao dos fatores K2 e K3, segundo a 
comparayao entre imagens de estimativas de perdas de solo realizada pela aplicayao 
do indice Kappa. 
• A concordancia entre as imagens, geradas atraves do modelo digital de 
elevayao, foram superiores a concordancia das imagens geradas a partir das 
distancias horizontais entre terrac;os. 
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Tabela 16. Distribuiyao decendial da erosividade -%do total anual. 
1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 M9dia* 
10/jan 4,08 5,63 4,30 4,57 4,03 4,02 2,90 6,17 4,31 7,29 14,93 6,26 13,95 6,98 
20/jan 4,08 5,63 4,30 4,57 4,03 4,02 2,90 6,17 4,31 17,29114,93 6,26 13,95 6,98 
30/jan 4,08 5,63 4,30 4,57 4,03 4,02 2,90 6,17 4,31 ,93 6,26 13,95 6,98 
10/fev 0,94 4,29 3,01 14,56 0,53 4,27 3,68 4,33 5, 6,45 4,65 3,73 5,50 
20/fev 0,94 4,29 3,01 14,56 0,53 4,27 3,68 4,33 5,36 4,00 6,45 4,65 3,73 5,50 
29/fev 0,94 4,29 3,01 14,56 0,53 4,27 3,68 4,33 5,36 4,00 6,45 4,65 5,50 
10/mar 8,41 7,19 0,56 0,70 3,37 3,02 3,29 7,53 7,43 4,20 0,63 2,61 2,31 3,89 
20/mar 8,41 7,19 0,56 0,70 3,37 3,02 3,29 7,53 7,43 4,20 0,63 2,61 2,31 3,89 
30/mar 8,41 7,19 0,56 0,70 3,37 3,02 3,29 7,53 7,43 4,20 0,63 2,61 2,31 3,89 
10/abr 6,21 0,37 2,93 0,77 3,73 0,00 1,47 6,47 0,79 0,68 2,00 0,65 4,05 1,99 
20/abr 6,21 0,37 2,93 0,77 3,73 0,00 1,47 6,47 0,79 0,68 2,00 0,65 4,05 1,99 
30/abr 6,21 0,37 2,93 0,77 3,73 0,00 1,47 6,47 0,79 0,68 2,00 0,65 4,05 1,99 
10/mai 0,76 0,11 0,00 3,31 1,07 1,77 2,75 0,37 0,00 0,19 1,61 0,78 0,37 1,05 
20/mai 0,76 0,11 0,00 3,31 1,07 1,77 2,75 0,37 0,00 0,19 1,61 0,78 0,37 1,05 
30/mai 0,76 0,11 0,00 3,31 1,07 1,77 2,75 0,37 0,00 0,19 1,61 0,78 0,37 1,05 
10/jun 0,09 0,31 0,45 0,53 1,93 0,28 0,00 1,66 2,16 0,08 0,05 0,00 0,00 0,60 
20/jun 0,09 0,31 0,45 0,53 1,93 0,28 0,00 1,66 2,16 0,08 0,05 0,00 0,00 0,60 
30/jun 0,09 0,31 0,45 0,53 1,93 0,28 0,00 1,66 2,16 0,08 0,05 0,00 0,00 0,60 
10/jul 0,13 0,00 3,47 0,00 0,00 0,85 0,12 0,00 0,00 0,00 0,04 0,75 0,00 0,55 
20/jul 0,13 0,00 3,47 0,00 0,00 0,85 0,12 0,00 0,00 0,00 0,04 0,75 0,00 0,55 
30/jul 0,13 0,00 3,47 0,00 0,00 0,85 0,12 0,00 0,00 0,00 0,04 0,75 0,00 0,55 
10/ago 0,19 0,00 0,00 1,88 0,28 0,00 0,11 0,00 0,00 0,59 0, 1,63 0,00 0,46 
20/ago 0,19 0,00 0,00 1,88 0,28 0,00 0,11 0,00 0,00 0,59 0,00 1,63 0,00 0,46 
30/ago 0,19 0,00 0,00 1,88 0,28 0,00 0,11 0,00 0,00 0,59 0,00 1,63 0,00 0,47 
10/set 0,20 0,50 0,57 1,35 4,23 1,08 5,06 1,09 0,00 0,42 0,86 1,00 0,00 1 '11 
20/set 0,20 0,50 0,57 1,35 4,23 1,08 5,06 1,09 0,00 0,42 0,86 1,00 0,00 1 '11 
30/set 0,20 0,50 0,57 1,35 4,23 1,08 5,06 1,09 0,00 0,42 0,86 1,00 0,00 1 '11 
10/out 3,08 0,80 1,87 0,44 0,77 1,47 1,75 0,40 5,76 2,78 2,28 0,76 0,11 2,22 
20/out 3,08 0,80 1,87 0,44 0,77 1,47 1,75 0,40 5,76 2,78 2,28 0,76 0,11 2,22 
30/out 3,08 0,80 1,87 0,44 0,77 1,47 1,75 0,40 5,76 2,78 2,28 0,76 0,11 2,22 
10/nov 1,36 1,01 8,77 3,50 2,39 1,81 5,28 0,16 2,25 6,00 1,27 12,70 6,67 3,51 
20/nov 1,36 1,01 8,77 3,50 2,39 1,81 5,28 0,16 2,25 6,00 1,27 12,70 6,67 3,51 
30/nov 1,36 1,01 8,77 3,50 2,39 1,81 5,28 0,16 2,25 6,00 1,27 12,70 6,67 3,51 
10/dez 7,92 13,13 7,40 1,72 11,00 14,77 6,93 5,17 5,28 7,12 3,21 1,54 2,13 5,47 
20/dez 7,92 13,13 7,40 1,72 11,00 14,77 6,93 5,17 5,28 7,12 3,21 1,54 2,13 5,47 
30/dez 7,92 13,13 7,40 1,72 11,00 14,77 6,93 5,17 5,28 7,12 3,21 1,54 2,13 5,47 
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
* Valores obtidos da coluna de valores medias na tabela 4. 
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Tabela 17. Fator C calculado a partir da erosividade decendial media (tabela 
16) e datas a[!fOXimadaS de elantiO. 
Culturas I Fases anuais Data Data Ri-% RPSi-% Falor Falor C 
corre ao 
Trigo/Milho-Sorgo 
Prep-30d apos Plant 1/mai 10/jun 3,75 38 0.0001 0,01425 
30-60 d. 10/jun 10/jul 1,75 30 0.0001 0,00525 
60 d.- Colh. 10/jul 10/set 3,60 17 0.0001 0,00612 
Colh. - Prep. 10/set 1/out 2,22 4 0.0001 0,000888 
Prep. - Plant 1/out 10/out 2,22 24 0.0001 0,005328 
Plant - 35 d. 10/out 15/nov 9,71 34 0.0001 0,032997 
35-60 d. 15/nov 10/dez 10,74 14 0.0001 0,015029 
60-80 d. 10/dez 1/jan 10,94 9 0.0001 0,009846 
80 d.- Colh. 1/jan 10/mar 41,33 6 0.0001 0,024798 
Colh. - Prep. 10/mar 1/mai 13,75 1 0.0001 0,001375 
Total anual 100,00 0,115881 
Trigo/Soja 
Prep-30d apos Plant 1/mai 10/jun 3,75 38 0.0001 0,01425 
30-60 d. 10/jun 1 0/jul 1,75 30 0.0001 0,00525 
60 d.- Colh. 1 0/jul 10/set 3,60 17 0.0001 0,00612 
Colh. - Prep. 10/set 1/out 2,22 4 0.0001 0,000888 
Prep. - Plant 1/out 10/out 2,22 35 0.0001 0,00777 
Plant-30 d. 10/out 10/nov 7,95 30 0.0001 0,02385 
30-60 d. 10/nov 10/dez 12,49 20 0.0001 0,02498 
60 d.-Colh. 10/dez 10/fev 37,38 20 0.0001 0,07476 
Colh.-Prep. 10/fev 1/mai 28,64 5 0.0001 0,01432 
Total anual 100,00 0,172188 
Soja/Pousio 
Prep. - Plant 1/out 10/out 2,22 35 0.0001 0,00777 
Plant-30 d. 10/out 10/nov 7,95 30 0.0001 0,02385 
30-60 d. 10/nov 10/dez 12,49 20 0.0001 0,02498 
60 d.-Colh. 10/dez 10/fev 37,38 20 0.0001 0,07476 
Colh.-Prep. 10/fev 1/mai 28,64 5 0.0001 0,01432 
Colh.-Prep. 1/mai 1/out 11,32 1 0.0001 0,001132 
Total anual 100,00 0,146812 
Milho-Sorgo/Pousio 
Prep.-Piant 10/nov 20/nov 3,51 24 0.0001 0,008424 
Plant-35 d. 20/nov 25/dez 17,19 34 0.0001 0,058429 
35-60 d. 25/dez 20/jan 16,70 14 0.0001 0,023373 
60-80 d. 20/jan 10/fev 12,48 9 0.0001 0,011232 
80 d.-Colh. 10/fev 20/abr 26,65 6 0.0001 0,01599 
Colh.-Prep. 20/abr 10/nov 23,48 1 0.0001 0,002348 
Total anual 100,00 0,119796 
Mucuna/Pousio 
Prep.-Piant 10/out 20/out 2,22 35 0.0001 0,00777 
Plant-30 d. 20/out 20/nov 9,24 28 0.0001 0,025872 
30-60 d. 20/nov 20/dez 14,45 37 0.0001 0,053465 
60-90 d. 20/dez 20/jan 19,43 17 0.0001 0,033031 
90 d.-Colh. 20/jan 20/mar 31,26 9 0.0001 0,028134 
Colh.-Prep. 20/mar 10/out 23,40 1 0.0001 0,00234 
Total anual 100,00 0,150612 
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Tabela 17. Fator c calculado a partir da erosividade decendial media (tabela 16) e datas 
a~roximadas de ~lantio (continuaxilo). 
Culturas I Fases anuais Data Data Ri-% RPSi -% Falor Falor C 
correc;ao 
Can a 
Prep.-Piant. 1/nov 10/nov 3,5 35 0.0001 0,012285 
Plant.-60 d. 10/nov 10/jan 30,4 23 0.0001 0,069943 
60-120 d. 10/jan 10/mar 34,4 37 0.0001 0,127095 
120-360 d.(1 2 corte) 10/mar 10/mar 100,0 10 0.0001 0,1 
360-720 d.(22 corte) 10/mar 10/mar 100,0 5 0.0001 0,05 
720-1080 d.(32 corte) 10/mar 10/mar 100,0 1 0.0001 0,01 
1080-1440 d.(42 corte) 10/mar 10/mar 100,0 1 0.0001 0,01 
42 corte-Prep. 10/mar 1/nov 31,7 1 0.0001 0,003173 
Total de 5 anos 500,0 0,382496 
Total anual 100,0 0,095624 
Citrus-Frutiferas-Urucum 
12 ana 10/out 10/out 100 15 0.0001 0,15 
22 ana 10/out 10/out 100 15 0.0001 0,15 
32 ano 10/out 10/out 100 15 0.0001 0,15 
42 ano 10/out 10/out 100 15 0.0001 0,15 
52 ana 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
62 ana 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
72 ana 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
82 ana 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
g2ano 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
10" ano 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
112 ano 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
122. ana 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
132 ano 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
142 ana 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
152 ana 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
Total de 15 anos 1500 1,15 
Total anual 100 0,07666667 
Cafe 
1° ana 10/out 10/out 100 15 0.0001 0,15 
22 ana 10/out 10/out 100 15 0.0001 0,15 
32 ana 10/out 10/out 100 15 0.0001 0,15 
42 a no 10/out 10/out 100 15 0.0001 0,15 
52 ana 10/out 10/out 100 15 0.0001 0,15 
62 ana 10/out 10/out 100 15 0.0001 0,15 
72 ana 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
82 ana 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
sPano 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
10" ano 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
112 ana 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
122 ana 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
132 ana 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
142 ano 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
152 ana 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
Total de 15 anos 1500 1,35 
Total anual 100 0,09 
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Tabela 17. Falor C calculado a partir da erosividade decendial media (tabela 16) e datas 
aEroximadas de Eiantio (continuas:ao). 
Culturas I Fases anuais Data Data Ri-% RPSi-% Falor Falor C 
correc;ao 
Pupunha 
12 ana 10/out 10/out 100 15 0.0001 0,15 
22 ano 10/out 10/out 100 15 0.0001 0,15 
32 ana 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
42 ano 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
52 ana 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
62 ana 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
t,}·ano 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
82 ana 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
g2 ana 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
102 ana 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,05 
Total de 10 anos 1000 0,7 
Total anual 100 0,07 
Seringueira 
1° ana 10/out 10/out 100 15 0.0001 0,15 
22 ana 10/out 10/out 100 15 0.0001 0,15 
32 ana 10/out 10/out 100 15 0.0001 0,15 
42 ano 10/out 10/out 100 15 0.0001 0,15 
52 ana 10/out 10/out 100 15 0.0001 0,15 
62 ana 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
72 ano 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
82 ano 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
g2ano 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
102 ana 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
11 2 ana 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
122 ano 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
132 ana 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
142 ano 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
152 ano 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
162 ana 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
172 ana 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
182 ano 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
19" ano 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
202 ano 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
21 2 ana 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
222 ano 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
232 ano 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
242 ano 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
252 ano 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
262 ano 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
272 ano 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
282 ano 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
29" a no 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
30" ano 10/out 10/out 100 2 0.0001 0,02 
Total de 30 anos 3000 1,25 
Total anual 100 0,04166667 
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Tabela 17. Falor C calculado a partir da erosividade decendial media (tabela 16) e datas 
a[>roximadas de [>lantio (continuas;ao). 
Culturas I Fases anuais Data Data Ri-% RPSi-% Fater Fater C 
corregao 
Paste 
12 ano 10/out 10/out 100 40 0.0001 0,4 
22 ano 10/out 10/out 100 4 0.0001 0,04 
32 ana 10/out 10/out 100 4 0.0001 0,04 
42 ana 10/out 10/out 100 4 0.0001 0,04 
52 ana 10/out 10/out 100 4 0.0001 0,04 
62 ana 10/out 10/out 100 4 0.0001 0,04 
72 ana 10/out 10/out 100 4 0.0001 0,04 
82 ana 10/out 10/out 100 4 0.0001 0,04 
g2ano 10/out 10/out 100 4 0.0001 0,04 
102 ana 10/out 10/out 100 4 0.0001 0,04 
112 ana 10/out 10/out 100 4 0.0001 0,04 
122 ano 10/out 10/out 100 4 0.0001 0,04 
132 ano 10/out 10/out 100 4 0.0001 0,04 
142 ano 10/out 10/out 100 4 0.0001 0,04 
152 ano 10/out 10/out 100 4 0.0001 0,04 
162 ano 10/out 10/out 100 4 0.0001 0,04 
172 ana 10/out 10/out 100 4 0.0001 0,04 
182 ana 10/out 10/out 100 4 0.0001 0,04 
192 ano 10/out 10/out 100 4 0.0001 0,04 
2o2 ana 10/out 10/out 100 4 0.0001 0,04 
Total de 20 anos 2000 0,96 
Total anual 100 0,048 
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Tabela 18. Calculo do fator C ~ara a cultura de Soja/~ousio. 
Ana SojaiPousio Data Data Ri-% RPSi- Falor Falor C 
% corre ao 
73/74 Prep. - Plant. 10/out/73 15/out/73 1,54 35 0.0001 0,0054 
Plant.-30 d. 15/out/73 15/nov/73 6,65 30 0.0001 0,0199 
30-60 d. 15/nov/73 15/dez/73 13,91 20 0.0001 0,0278 
60 d.-Colh. 15/dez/73 01/abr/74 63,20 20 0.0001 0,1264 
Colh.-Prep. 01/abr/74 01/out/74 3,87 5 0.0001 0,0019 
Total 89,17 0,1815 
74175 Prep. - Plant. 01/out/74 30/out/74 2,39 35 0.0001 0,0084 
Plant.-30 d. 30/out/74 30/nov/74 3,03 30 0.0001 0,0091 
30-60 d. 30/nov/74 30/dez/74 39,38 20 0.0001 0,0788 
60 d.-Colh. 30/dez/74 10/abr/75 26,54 20 0.0001 0,0531 
Colh.-Prep. 10/abr/75 30/set/75 19,34 5 0.0001 0,0097 
Total 90,68 0,1590 
75/76 Prep. - Plant. 30/set/75 10/nov/75 14,38 35 0.0001 0,0503 
Plant.-30 d. 10/nov/75 10/dez/75 24,94 30 0.0001 0,0748 
30-60 d. 10/dez/75 10/jan/76 19,38 20 0.0001 0,0388 
60 d.-Colh. 10/jan/76 20/abr/76 56,47 20 0.0001 0,1129 
Colh.-Prep. 20/abr/76 20/set/76 20,61 5 0.0001 0,0103 
Total 135,78 0,2872 
76177 Prep. - Plant. 20/set/76 30/jan/77 28,70 35 0.0001 0,1005 
Plant.-30 d. 30/jan/77 30/fev/77 1,59 30 0.0001 0,0048 
30-60 d. 30/fev/77 30/mar/77 10,10 20 0.0001 0,0202 
60 d.-Colh. 30/mar/77 10/jun/77 16,34 20 0.0001 0,0327 
Colh.-Prep. 10/jun/77 01/set/77 4,72 5 0.0001 0,0024 
Total 61,46 0,1605 
77178 Prep. - Plant. 01/set/77 20/dez/77 44,17 35 0.0001 0,1546 
Plant.-30 d. 20/dez/77 20/jan/78 19,05 30 0.0001 0,0571 
30-60 d. 20/jan/78 20/fev/78 12,55 20 0.0001 0,0251 
60 d.-Colh. 20/fev/78 25/abr/78 13,32 20 0.0001 0,0266 
Colh.-Prep. 25/abr/78 25/jul/78 8,28 5 0.0001 0,0041 
Total 97,37 0,2676 
78/79 Prep. - Plant. 25/jul/78 30/out/78 8,08 35 0.0001 0,0283 
Plant.-30 d. 30/out/78 30/nov/78 5,42 30 0.0001 0,0163 
30-60 d. 30/nov/78 30/dez/78 44,30 20 0.0001 0,0886 
60 d.-Colh. 30/dez/78 20/abr/79 32,56 20 0.0001 0,0651 
Colh.-Prep. 20/abr/79 20/ago/79 10,29. 5 0.0001 0,0051 
Total 100,65 0,2034 
79/80 Prep. - Plant. 20/ago/79 15/out/79 17,90 35 0.0001 0,0626 
Plant.-30 d. 15/out/79 15/nov/79 10,54 30 0.0001 0,0316 
30-60 d. 15/nov/79 15/dez/79 18,31 20 0.0001 0,0366 
60 d.-Colh. 15/dez/79 20/mar/80 56,93 20 0.0001 0,1139 
Colh.-Prep. 20/mar/80 20/set/80 35,21 5 0.0001 0,0176 
Total 138,89 0,2624 
Total 7anos 714,00 1,5215 
Media 7 anos 102,00 0,2174 
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Tabela 19. Calculo do fator C !!ara a cultura de milho continuo. 
Ano Milho continuo Data Data Ri-% RPSi -% Falor Falor C 
correc;ao 
78/79 Prep. - Plant. 25/jul/78 25/out/78 7,35 24 0.0001 0,0176 
Plant. - 35 d. 25/out/78 30/nov/78 6,16 34 0.0001 0,0209 
35-60 d. 30/nov/78 25/dez/78 36,92 14 0.0001 0,0517 
60-80 d. 25/dez/78 15/jan/79 11,73 9 0.0001 0,0106 
80 d.- Colh. 15/jan/79 20/abr/79 28,21 6 0.0001 0,0169 
Colh. - Prep. 20/abr/79 20/ago/79 10,29 5 0.0001 0,0051 
Total 100,65 0,1229 
79/80 Prep. - Plant. 20/ago/79 15/out/79 17,90 24 0.0001 0,0430 
Plant. - 35 d. 15/out/79 20/nov/79 13,18 34 0.0001 0,0448 
35-60 d. 20/nov/79 15/dez/79 15,67 14 0.0001 0,0219 
60-80 d. 15/dez/79 05/jan/80 13,48 9 0.0001 0,0121 
80 d.- Colh. 05/jan/80 20/abr/80 63,92 6 0.0001 0,0383 
Colh. - Prep. 20/abr/80 20/set/80 14,75 5 0.0001 0,0074 
Total 138,89 0,1676 
80/81 Prep. - Plant. 20/set/80 15/out/80 1,68 24 0.0001 0,0040 
Plant. - 35 d. 15/out/80 20/nov/80 0,91 34 0.0001 0,0031 
35-60 d. 20/nov/80 15/dez/80 7,91 14 0.0001 0,0111 
60-80 d. 15/dez/80 05/jan/81 9,91 9 0.0001 0,0089 
80 d.- Colh. 05/jan/81 20/abr/81 50,71 6 0.0001 0,0304 
Colh. - Prep. 20/abr/81 05/out/81 10,15 5 0.0001 0,0051 
Total 81,28 0,0626 
81/82 Prep. -Plant. 05/out/81 30/out/81 14,41 24 0.0001 0,0346 
Plant. - 35 d. 30/out/81 05/dez/81 9,38 34 0.0001 0,0319 
35-60 d. 05/dez/81 30/dez/81 13,19 14 0.0001 0,0185 
60-80 d. 30/dez/81 20/jan/82 14,59 9 0.0001 0,0131 
80 d.- Colh. 20/jan/82 15/mai/82 34,20 6 0.0001 0,0205 
Colh. - Prep. 15/mai/82 10/out/82 6,33 5 0.0001 0,0032 
Total 92,09 0,1217 
82/83 Prep. - Plant. 10/out/82 20/out/82 2,78 24 0.0001 0,0067 
Plant. - 35 d. 20/out/82 25/nov/82 17,77 34 0.0001 0,0604 
35-60 d. 25/nov/82 20/dez/82 17,23 14 0.0001 0,0241 
60-80 d. 20/dez/82 10/jan/83 22,05 9 0.0001 0,0198 
80 d.- Colh. 10/jan/83 15/mai/83 59,52 6 0.0001 0,0357 
Colh. - Prep. 15/mai/83 05/out/83 6,41 5 0.0001 0,0032 
Total 125,75 0,1499 
83/84 Prep. - Plant. 05/out/83 25/nov/83 8,88 24 0.0001 0,0213 
Plant. - 35 d. 25/nov/83 30/dez/83 10,25 34 0.0001 0,0349 
35-60 d. 30/dez/83 25/jan/84 15,64 14 0.0001 0,0219 
60-80 d. 25/jan/84 15/fev/84 10,11 9 0.0001 0,0091 
80 d.- Colh. 15/fev/84 20/mai/84 18,35 6 0.0001 0,0110 
Colh. - Prep. 20/mai/84 15/nov/84 32,23 5 0.0001 0,0161 
Total 95,46 0,1143 
Total6anos 634,12 0,7391 
Media 6anos 105,69 0,1232 
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Tabela 20. Cillculo do fator C ara a cultura de cafe rece ado e mata. 
Cafe recepado Data Data Ri-% RPSi -% Falor Falor C Total anual 
correc;ao 
1° ana 10/out 10/out 100 15 0.0001 0,1500 0,1500 
22 ana 10/out 10/out 100 15 0.0001 0,1500 0,1500 
32 ana 10/out 10/out 100 15 0.0001 0,1500 0,1500 
42 ana 10/out 10/out 100 15 0.0001 0,1500 0,1500 
52 ana 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,0500 0,0500 
62 ano 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,0500 0,0500 
72 ana 10/out 10/out 100 5 0.0001 0,0500 0,0500 
Total 7 anos 0,7500 
Media 7 anos 0,1071 
Mala Data Data Ri-% RPSi -% Falor Falor C Total anual 
corre ao 
1° ana 10/out 10/out 100 0,1 0.0001 0,001 0,001 
22 ano 10/out 10/out 100 0,1 0.0001 0,001 0,001 
32 ano 10/out 10/out 100 0,1 0.0001 0,001 0,001 
42 ana 10/out 10/out 100 0,1 0.0001 0,001 0,001 
52 ana 10/out 10/out 100 0,1 0.0001 0,001 0,001 
62 ano 10/out 1.0/out 100 0,1 0.0001 0,001 0,001 
72 ano 10/out 10/out 100 0,1 0.0001 0,001 0,001 
Total 7 anos 0,0070 
Media 7 anos 0,0010 
90 
Tabela 21. Valores utilizados para calculo das estimativas de perdas de solo (A 1, 
A2, A3 e A4) e valores observados de perdas de solo na estagao experimental de 
Pindorama .. 


















13,27 4,59 13.27 9,69 4007 0,026 0,009 0,026 
14,24 4,93 !4,24 !0,41 49! 1 0,026 0,009 0,026 
52,79 18,27 52,79 38,57 10077 0,026 0,009 0,026 
12,03 4,16 1:2,03 8,79 4110 0,026 0,009 0,026 
29,% 10,37 29,% 21,89 6136 0,026 0,009 0,026 
23,76 8,22 23,76 17,36 6403 0,026 0,009 0,026 































































27,47 15,26 42.72 36,62 7745 0.027 0,015 
6,54 3,63 10,!7 8,72 5532 0,027 O,Dl5 
7,37 4,09 H,46 9,83 6235 0,027 0,015 
6,20 3,44 9,64 8,26 5242 0,027 O,Q\5 
7,46 4,14 11,60 9,94 6309 0,027 O,Q\5 
7,47 4,15 ll,62 9,% 6322 0,027 O,Q\5 
0,06 0,02 0,06 0,04 5242 0,026 0,009 
0,07 0,02 0,07 0,05 6309 0,026 0,009 
0,07 0,02 0,07 0,05 6322 0,026 0,009 
0,10 0,03 0,10 0,07 8812 0,026 0,009 
0,17 0,06 0,17 0,12 15232 0,026 0,009 
0,04 0,02 0,04 O,f!J 4082 0,026 0,009 
0,04 O,Gl 0,04 O,D3 3208 0,026 0,009 
28,70 9,94 28,70 18,66 6403 0,026 0,009 
50,23 17,39 50,23 36,70 8216 0,026 0,009 
13,66 4,73 13,66 9,98 5978 0,026 0,009 





































































82/83 122,88 80,74 27.95 80,74 59,00 14758 0,026 0,009 0,026 0,019 1,40 0,1499 1,0 
83/84 16,51 6982 0,026 0,009 0,026 0,019 1,40 O,ll43 1,0 
Total %2* 25 39,3 21,4 25 
* Total %1 - Total percentual de val ores superestimados. 
*Total %2 =Total percentual de valores subestirnados. 
